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STUDIE A VEDECKE SPRAVY — SCIENTIFIC PAPERS

LITOLOGIA KARBONATICKYCH HORNIN
DEMANOVSKEHO JASKYNNEHO SYSTEMU

CUDOVIT GAAL

Statna ochrana prirody SR — Sprava slovenskych jaskyi, Hodzova 11, 031 01 Liptovsky Mikulas,
ludovit.gaal@ssj

L. Gaal: Lithology of carbonate rocks of Demiinova Cave System

Abstract: Some new knowledge was obtained by microfacial analysis of rocks of the Deménova
Cave System. Almost a half part of the cave system is developed in Middle Triassic Ramsau Do-
lomite, the rest part in limestone and dolomite of Gutenstein Formation. In crinoidal-brachiopodal
limestone bed of Gutenstein Formation Anisian age was proved by Foraminifera. In prevailed part
of Gutenstein Formation dominated micrite and microsparite with poor fauna mainly bioclasts of
Ostracoda, Echinodermata, less frequently Foraminifera and thin shell of Lamellibranchiata. Sedi-
mentation of soft lime mud overshot in quiet conditions of subtidal zone in anoxic and hypersaline
environs with the control of microbial organisms which are able to disintegrate organic material
by the anaerobe way. Anoxic mud sediments were occasionally changed by light microsparite de-
posit of oxidative environs. Great part of Ramsau Dolomite is recrystallized but sporadically the
original micrite or microsparite is preserved with the phantoms of intraclasts and bioclasts. Also
synsedimentary microbreccia and breccia singleness with pebbles of dolomite is uncovered in the
cave wall. The dolomite complex includes also a dolomitic limestone bed of the biointrasparite
(grainstone) with rounded bioclasts and intraclasts which overcame the transport of lime grain
probably in distal part of carbonate ramp. Sporadically the cherts occur in dolomite which consists
of siliceous material with spiculae of Silicea (Porifera).

Key words: Gutenstein Formation, Ramsau Dolomite, microfacial analysis, mikrite, microspari-
te, microbreccia, Foraminifera, Crinoidea, Silicea

UVOD

Deminovsky jaskynny systém s celkovou dizkou 40 471 m je v stiéasnosti najdlhsou
jaskynou Slovenska (Herich a Holtibek, 2015) a ako typicky priklad rozsiahleho alogénneho
podzemného systému je Casto uvadzany aj vo svetovej literatire. Nachadza sa v severnych
svahoch Nizkych Tatier, v Deménovskej doline, v prevaznej ¢asti na pravej strane poto-
ka Deménovka (obr. 1). Sklada sa z niekol’kych diel¢ich casti, ktoré pocas jednotlivych
etap histdrie speleologického prieskumu predstavovali samostatné jaskyne a neskor ich
jaskyniari postupne pospajali s hlavnou osou systému. Ide o Deméinovsku l'adovt jas-
kyfiu, Deménovski jaskyiiu mieru, Vyvieranie, Jaskyiiu pod utesom, Udolnu jaskyiiu,
Jaskynu trosiek, Deménovsku medvediu jaskyiiu, Pavuciu jaskyiiu, Tociste, Demédnovskt
jaskynu slobody (pdvodnym ndzvom Chram slobody) a Pusta jaskynu. Ich intenzivny
speleologicky prieskum a neskor aj vedecky vyskum sa zacal najmé po objaveni Chramu
slobody v roku 1921 (Kral, 1922). Vyskum anorganickej zlozky bol zamerany najmé na
podmienky vzniku a vyvoja jaskynného systému, morfoldgiu chodieb, rast kvaplov,
neskor na mineraly, na chemické zloZenie a pévod podzemnych vod, ako aj na jaskynné
sedimenty s datovanim hlavnych vyvojovych faz (napr. Kral, 1922; Vitasek, 1923, 1940;
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Obr. 1. Situa¢nd mapa polohy Deménovského jaskynného systému
Fig. 1. Situation scetch of position of Demédnova Cave System

Volko-Starohorsky, 1933, 1940; Droppa, 1952, 1955, 1956, 1957, 1969; Terekova, 1984;
Pavlarcik, 1984, 1986; Hochmuth, 1988, 1990, 1995; Holubek, 2001, 2006; Cilek, 2004;
Bella a Holubek, 2007; Haviarova, 2012, 2014; Haviarova a Pristas, 2010; Bella, 1993,
1996, 2000, 2013; Bella et al. 2012, 2014). Uceleny obraz o jaskynnom systéme poskytli
dve monografie: prva vysla v roku 1957 od autora J. Droppu, druha v roku 2014 pod
vedenim P. Bellu ako vysledok doteraz vykonanych multidisciplinarnych vyskumov vset-
kych jaskyn v Deménovskej doline. Napriek rozsiahlej vyskumnej a publikacnej ¢innosti
o jaskyniach Deminovskej doliny, o geologii Demanovského jaskynného systému najdeme
len malo konkrétnych informacii. Chyba najmi podrobnejsia litologicka a stratigraficka
charakteristika horninového podkladu podzemnych priestorov. Pri¢inou moze byt fakt,
ze anorganické zlozky jaskynného systému skimali najmé geograficky orientovani autori,
ktori sa opierali najma o starsie zdroje, ziskané z povrchovych geologickych vyskumov.
Z tohto dévodu pristupila Sprava slovenskych jaskyn k litologickému vyskumu jaskyn-
ného systému s cielom ozrejmit’ zlozenie horninového prostredia tohto vyznamného
krasového fenoménu aspon v zakladnych rysoch. Takyto vyskum sa ziadal aj z hladiska
spresnenia genetickych vztahov jaskyne a napokon aj pre zabezpecenie ucinnej ochrany
jej anorganickych hodnoét. Vyskum sa vykonal v rdmci projektu Realizécia programov
zéachrany a starostlivosti pre vybrané jaskyne v roku 2015.

PREHLCAD DOTERAJSICH GEOLOGICKYCH PRAC

Povrchové prieskumy v Deménovskej doline

Na rozdiel od jaskynnych priestorov, povrchovll ¢ast Deméanovskej doliny sktimal
v minulosti cely rad geolégov. Prvym bol D. Stur (jeho pdvodna, nemecky napisané praca
vysla v roku 1868, slovensky preklad v roku 1960), ktory zmapoval tizemie a precizne
opisal zakladné typy hornin v Demédnovskej doline. Nad zulovym masivom rozlisil uzke
pasmo kremencov a cervenych pieskovcov, ktoré sa taha juzne od Laziska k zapadnejSiemu
pritoku Deméanovky a nad nimi Siroku zonu triasovych vapencov a dolomitov. Nasiel v nich
bohaté nalezisko skamenelin, ktoré lokalizoval na hranici vapenca s cervenym pieskovcom,
tam, kde sa dno doliny zacina rozsirovat, severne od miesta nazvaného ,, Hore luckami*.
V sutine pod vapencovou stenou tohto naleziska identifikoval nasledovné typy hornin:
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dolomiticky krinoidovy vapenec s vyvetranymi ¢lankami krinoida Encrinus liliiformis
a s jadrami brachiopddy Retzia trigonella; dolomitické lasttirnaté brekcie s brachiopddami
Terebratula vulgaris, Retzia trigonella, Rhynchonella decurtata, Rh. mentzelii, Spiriferi-
na fragilis, S. mentzelii a Lima sp.; ¢ierny krinoidovy vapenec s krinoidmi a Spiriferina
mentzelii, ktoré porovnaval s reiflinskymi vapencami; ¢ierny vapenec s bielymi zilkami
kalcitu so Spiriferina fragilis, S. hirsuta, Retzia trigonella a s lastirnikom Pecten discites
a nakoniec tmavosivy vapenec s prierezmi lasturnikov a malého gastropdda. Stir tym
opisal osobitné typy vapencov a dolomitov, ktoré geologovia neskdr pracovne oznacili
neformalnym nazvom ,,deméanovské vapence*.

Po vySe pétdesiatrocnej prestavke oblast’ Deménovskej doliny geologicky skumal
V. Holec¢ek (1923), ktory sa venoval najma tektonickym pomerom. Jeho geologicka mapa
do znacnej miery kopiruje Stirovu mapu. Stratigrafické pomery okolia doliny podrob-
nejsie §tudoval R. Kettner (1927) so svojimi ziakmi. Rovnako, ako D. Star (1868), nad
zulovym masivom krystalického jadra Nizkych Tatier rozlisil autochtonne kremence
a verfénske bridlice, ktoré sa tahaji z oblasti Repisk v izkom pasme smerom na juho-
vychod cez Lucky k doline Javorie. Kettner (1. ¢.) kremence povazoval za permské (dnes
paria k luznanskému suvrstviu tatrika spodnotriasového veku). Nad nimi v tektonickom
kontakte lezi mohutny subor karbonatov, ktory Kettner (1. c.) zaradil do ,,spodnej sub-
tatranskej série, dnes patriacej ku kriznanskému prikrovu veporika (fatrika). Vapence
charakterizuje ako temné, casto bilymi kalcitovymi zilkami protkané vapence stredniho
triasu (guttensteinské), v nichz krasové zjevy jsou velmi hojnym zjevem. Skameneliny
v nich nenasiel, nepodarilo sa mu najst’ ani Sturovu lokalitu severne od Ligok. Vapence
budujt okolie két Sina (1560 m), Na jame (1438 m) a nizZsiu Cast’ pravej strany Deméanov-
skej doliny. Kettner (1. ¢.) k nim zaradil aj karbonaty v okoli Deménovskej hory (1304 m)
a Poludnice (1549 m), ktoré v sucasnosti patria k cho¢skému prikrovu veporika. Rozpoznal
triasové dolomity nad gutensteinskymi vapencami, ale ich povazoval za choc¢ské (dnes st
zaradené k ramsauskym dolomitom). Buduju okolie kot Pusté (1501 m) a Krakova hol’a
(1751 m). Autor sa zmienuje aj o nadloznych jurskych a kriedovych suboroch v oblasti
vrchu Magura (1377 m).

Geologii Deminovskej doliny sa venoval aj J. Volko-Starohorsky (1933, 1950), ktory
sa opieral najmé o Kettnerove vyskumy. Navyse sa zmienil o vadpencoch preplnenych
skamenelinami na serpentinovom chodniku ku vchodu Deménovskej jaskyne slobody
(Chramu svobody) a na brale gutensteinskych vapencov na l'avom brehu dolinky Vyvie-
ranie, faunu vSak podrobnejsie nespecifikoval.

Prevazne z Kettnerovych vyskumov Eerpal aj Droppa, (napr. 1955, 1957, 1972) pri
opise geologickych pomerov Deminovskej doliny v geograficky orientovanych pracach.
Gutensteinské vapence s vlozkami dolomitov a krinoidovych vapencov, ako aj nadlozny
komplex svetlejSich dolomitov pokladal za sti¢ast’ kriznanskej jednotky.

Zo sérii geologickych map mierky 1 : 200 000, ktoré zostavili prevazne zo starSich
podkladov, Deménovska dolina je znazornena na liste Banska Bystrica (Mahel et al. 1964).
Nové podrobné geologické mapovanie v tejto oblasti vykonal A. Biely, vysledkom ktorého
bola geologicka mapa mierky 1 : 50 000, vydana v roku 1992, neskor s vysvetlivkami
(Biely et al. 1997). Vo vysvetlivkach sa gutensteinské vrstvy a ramsauské dolomity (v kto-
rych je vytvoreny Deménovsky jaskynny systém), zarad'uju ku kriznanskému prikrovu
veporika. Z najvyssich ¢asti gutensteinskych vrstiev vychodne od Lucok uvadza A. Biely
(in Biely et al. 1997) polohu hrubolavicovitych svetlosivych organodetritickych vapencov,
rovnako aj na hrebeni Sinej s dasykladalnymi riasami Physoporella dissita, nad ktorymi
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su vyvinuté krinoidové dolomity a vapence s brachiopédami, ¢ierne kalové vapence a sivé
dolomity i vapence. O podobnom vyskyte krinoidovych vapencov sa zmienuje aj na loka-
lite Na jame a na vychodnom svahu Deménovskej doliny (miestami s rohovcami), pri¢om
z lokality pod vchodom do ,,Deménovskej jaskyne uvadza aj diploporové riasy (zrejme
ide o lokalitu spomenutt J. Volko-Starohorskym pri chodniku ku vchodu Deménovske;j
jaskyne slobody). A. Biely (L. ¢.) pritom zdoraziuje, ze uvedené organodetritické polohy
vo vysSej Casti gutensteinskych vrstiev mozu patrit’ aj do siboru ramsauskych dolomitov.
K tomuto horizontu zarad’uje aj Starovu lokalitu fauny nad Lic¢kami. Z podobnych va-
pencov severne od Bjornsonovej chaty ziskal M. Havrila (in A. Biely et al. 1997) sklerity
holoturii a konodonty, ktoré¢ poukazuju na anisky vek (hranicu pelson-ilyr). Na zaklade
zistenych druhov fosilii sa vo Vysvetlivkach uvadza anisky vek gutensteinskych vrstiev
a ich hrubka sa odhaduje do 200 m.

V subore ramsauskych dolomitov vychodne od Deménovskej l'adovej jaskyne a Okna,
ako aj v strednej Casti Machnatej doliny A. Biely rozlisil (in Biely et al. 1997) polohy
tmavosivych organodetritickych vapencov veku anis-ladin a nad nimi uzky pas ¢iernych
doskovitych vapencov veku ladin-karn. Na zaklade ojedinelého vyskytu dasykladaceovych
rias z lokalit severozapadne od Sinej a z juzného svahu Pustej predpokladé vrchnoanisky
az ladinsky vek ramsauskych dolomitov so zasahovanim do spodného karnu (kordevolu)
a ich maximalnu hribku odhaduje na 500 m.

Geologicky vyskum jaskynného systému

Ako sme uz v Givode uviedli, geologické vyskumy v podzemnych priestoroch De-
minovského jaskynného systému sa vykonali len okrajovo. Napriek tomu, Zze D. Star
(1868) podrobne sktimal geologickt stavbu okolia, opis jeho navstevy Deminovskej
ladovej jaskyne (Demdnovskej jaskyne) sa koncentruje najméd na morfologiu priestorov
a ladovej vyzdoby. Len ojedinele tu ndjdeme zmienku o vrstevnatosti vapencov, ktoré sa
mierne sklanaju k severovychodu. Viac tidajov o horninach jaskynného systému najdeme
u M. Pokorného (1949), ktory sa zmienil aj o rohovcoch. Konstatoval, Ze vapence stredniho
triasu jsou v nékterych odkrytych jeskynnych prostorach prokladany jilovitymi vapenci
bridlicnymi. Na mnoha mistech pak obsahuji tyto vapence cerné rohovce nestejne veliké
a nepravidelne omezené.

Droppa (1956) sa pri opise Deménovskej l'adovej jaskyne zameral najmé na tektoniku
arozpoznal, Ze v smere vapencovych vrstiev je zalozeny Halasov dom s Ciernou galériou
a Zavrtovy dom s Jazierkovou chodbou. V dalSej praci (Droppa, 1957) charakterizuje
gutensteinské vapence ako modrosedé az Cierne s bielymi zilkami a uvadza, ze v nich
su vytvorené vSetky Demdnovské jaskyne. Dolomity opisoval ako sivé alebo svetlosivé,
celistvé, jemnozrnné i hrubozrnné, tektonicky rozdrvené a l'ahko sa rozpadavaji na
ostrohranné ulomky, pricom dodal, Ze neboli v nich pozorované nijaké jaskyne. V praci
zroku 1972 spominal aj ojedinely vyskyt rohovcov vo vrstevnatych kalovych vapencoch.

V roku 1965 v ramci potapacského prieskumu v jaskyni Vyvieranie vykonal geologicky
vyskum tejto jaskyne J. Senes (1968). Taktiez konstatoval, ze systém Demdnovskych jaskyn
sa vytvoril v strednotriasovych aniskych vapencoch guttensteinského typu. Vapence su
podla neho zretelne vrstevnaté, s hrubkou lavic medzi 10 a 20 cm.

V suvislosti s planovanim spristupnenim Deménovskej jaskyne mieru jej priestory
podrobne preskumal S. Pavlarcik (1984), vysledky vSak okrem nalezu sadrovca nepub-
likoval, zostali v rukopisnej sprave. Konstatoval v nej, ze spodnt ¢ast’ karbonatového
komplexu tvoria tmavosivé az Cierne gutensteinské vapence, vac¢sinou s hustou, chaotickou
sietou bielych sekundarnych kalcitovych ziliek. Z vapencov opisal aj sporadické ,,ocka*
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bieleho krystalického dolomitu priemeru 0,1 — 5 mm, zilky scasti vylihovaného limonitu
a na jaskynnych stenach vyskyt sekundarne krystalizovaného sadrovca (Pavlarcik, 1986).
Poukazal na miestami zvySeny obsah MgO vo vapencoch, ¢o podlozil aj chemickou analyzou
z Kaskadovej chodby (31 % CaO, 18 % MgO a 5,06 % SiO2, teda islo o vapnity dolomit).
Postrehol aj 9 cm hrubt suvislhi doskovitl polohu sivého krinoidového vapenca s brachiopo-
dami pri polygénovom bode ¢. 128 a vypreparované vlozky dolomitov na viacerych miestach.
Vyskyt sivych a tmavosivych strednotriasovych dolomitov uvadzal zo zadnej ¢asti Ruzovej
galérie a priradoval ich k najvyssej casti suvrstvia zlozeného z gutensteinskych vapencov,
avSak nevylucoval, Ze zasahuju aj do ladinu, teda do siiboru ramsauskych dolomitov.

Kapitola o geologii naposledy vydanej monografie jaskyn Demédnovskej doliny (Bella
et al. 2014) sa zamerala najma na geologické podmienky vyvoja podzemnych priestorov.
Litologickej naplni horninového podkladu sa dotykala len okrajovo. Konstatuje sa v nej, ze
vrstvy sivych az ¢iernych gutensteinskych vapencov a dolomitov (anis) budujt aj spodntt
cast’ svahu na pravej strane doliny, kde je vytvoreny rozsiahly jaskynny systém. Autori
sa zmienili aj o vlozkach krinoidovych vapencov a dolomitov v Demidnovskej jaskyni
mieru a o kalovych vapencoch ojedinele s rohovcami.

METODIKA

V zaujme ziskat’ o najobjektivnejsie poznatky o charaktere a zmenach karbonatového
suboru Deménovského jaskynného systému sme z podzemnych priestorov odobrali 59 vzo-
riek hornin. Pocet bol priblizne dany projektom. Pokial priebeh podzemnych chodieb
dovolil, vzorky sme sa snazili odobrat tak, aby sledovali linie (profily) naprie¢ vrstevna-
tosti. Generalny smer vrstiev je v jaskyni SZ —JV (ktory sa miestami menina S —J alebo
azna Z — V), takze aj vybrané profily smerovali vd¢sinou kolmo na tento smer, teda na
SV —JZ. Profily sme si vytycili v Demédnovskej l'adovej jaskyni, v Demdnovskej jaskyni
mieru, tri linie v Deménovskej jaskyni slobody (v Mramorovej chodbe, od Hlavného
vchodu k Razcestiu a v oblasti Pekelného a Fialového domu) a v Pustej jaskyni. Neskor
sme takto odobraté vzorky miestami zahustili z podzemnych chodieb medzi profilmi.

Z odobratych vzoriek bolo v Geoanalytickom laboratériu Statneho geologického
tistavu D. Sttira v Spisskej Novej Vsi vyhotovenych 41 vybrusov. Neskor z dodatoénych
vzoriek v laboratoriu Geologického ustavu SAV v Banskej Bystrici vyhotovili d’alSich
10 vybrusov. Vybrusy boli podrobené mikroskopickej analyze, v ramci ktorej sa pod
polarizacnym mikroskopom sledoval mikrofacialny charakter horniny, jej textura, mi-
neralne zlozenie a mikrofosilie. Z odobratych vzoriek v laboratoriu Statneho geologic-
kého ustavu D. Stura vykonali 11 chemickych analyz najmi za G¢elom zistenia pomeru
MgO a CaO, pripadne vyskytu inych latok. Pri rozliSeni dolomitov a vapencov sme
vychadzali zo vSeobecne zauzivanej klasifikacie rady vapenec-dolomit (napr. Petranek,
1963), podla ktorej sme za dolomit povazovali horninu s obsahom MgO 19,7 — 21,9 %, za
vapnity dolomit s 10,9 — 19,7 % MgO a za dolomiticky vapenec s 2,2 — 10,9 % MgO. Na
kazdej vzorke sme navyse vykonali orientac¢nu skiisku pomocou HCI. Pokial to terénne
podmienky dovolili, pri odbere vzoriek sme sa v jaskyni snazili zistit ulozné pomery
meranim pomocou geologického kompasu. Merali sme smer sklonu vrstiev a ich sklon,
v takomto poradi uvadzame namerané udaje aj v d'alsSom texte. Okrem pisomného, prip.
grafického zaznamu sme z charakteristickych odkryvov vyhotovili aj fotodokumentéciu.
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VYSLEDKY

Deménovska Padova jaskyna

Jaskyna je v celom rozsahu vytvorena v tmavosivych lavicovitych vapencoch guten-
steinského suvrstvia (Biely et al. 1997 pouzivaju oznacenie ,,gutensteinské vrstvy®, ale
vzhladom na znaky formacie tejto litostratigrafickej jednotky, za spravnejsie povazujeme
termin ,,suvrstvie®, v ramci ktorého mozno na tirovni ,,vrstiev* rozlisit’ gutensteinské va-
pence a gutensteinské dolomity). Lavice st najc¢astejSie hrubé 15 —25 cm, miestami st ale
pritomné aj tensie, okolo 10 cm hrubé dosky. Vrstevnatost’ sa menej zretel'ne prejavuje vo
vchodovych Castiach, kde hornina obsahuje mierne zvySeny podiel MgO — 2,01 % podla
chemickej analyzy vzorky D-33 (tab. 1). Vrstvy st ulozené v smere SZ — JV so sklonom
25 —45° k severovychodu (namerané hodnoty: 20/25° v Medvedej chodbe, 70/27° v Kme-
tovom déme, 40/25° v Janosikovom déme, 55/30° v Zavrtovom doéme, 40/40° a 48/45
v Jazernej chodbe). Pod mikroskopom sa javia prevazne ako mikrity alebo mikrosparity,
Tabulka 1. Chemické analyzy vzoriek z Deménovského jaskynného systému podla Geoanaly-
tického laboratoria SGUDS v Spisskej Novej Vsi. Hodnoty s v percentach, hore su ¢isla vzoriek
Table 1. Chemical analyses of samples from Deménova Cave Systeme according to Geoanalytic
Laboratory, State Geological Institute of D. Sttir in Spisskéa Nova Ves. The values are in percentages,
upper line represents the number of samples

ukaz. | D-2 | D-3 | D-11 | D-12 | D-13 | D-16 | D-20 | D-25 | D-29 | D-32 | D-33
Sio 1,94 1,21 1,9 ] 879 0,09] 031 047 [<005| 1,21] 038 0,40
ALO, | 097] 043 ] 049] 020 0,12 020 0,12 /<0,05] 031 0,29 0,10
Fe,O, | 024 06| 016 029] 006 | 009] 008 007 0,12 ] 0,10] 0,08
Cca0O 385| 542 334 55| 324 320 455| 318 508 | 31,7 533
MgO | 134 0,58 | 184 | 047 | 208 | 21,3 | 924 | 217 | 3,88 | 21,4 | 2,01
TiO, | 0,03] 002 ] 002] 0,01 <001 <001 |<0,01|<0,01 | 001 <001 |<0,0l
MnO | 0,01 | <0,01 | 0,01 | 0,02 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 |<0,01]| 0,01 |<0,01
K,0 027 | 0,11 | 011 0,06 |<0,05 | <0,05|<0,05|<0,05| 0,05]| 0,06 |<0,05
Na,O | <02 | <02 <02 | <0,2] <02 | <0,2| <02 | <0,2| <0,2| <0,2| <0,2
P,O. | 006 0,02 0,03]<001 <001 | 002 <001 | 002 ]<001| 003]| 002
str.zih. | 444 | 433 | 453 | 524| 464 | 46,0 | 444 | 463 | 435 460 | 439

sporadicky s bioklastmi krinoid, ostrakéd, lastirnikov, zriedkavejSie aj foraminifer.
Casto st pritomné tenké kalcitové Zilky, miestami aj mikrostylolity (obr. 2), vzorka D-35
z Janosikovho dému ma ciastocne zvrstvenu texturu. Mierne odlisSnu mikrofaciu ma
vzorka D-33 z oblasti vchodu, s charakterom biointrasparitu s prechodom do biomikro-
sparitu s drobnymi, mierne zaoblenymi intraklastmi a bioklastmi (obr. 3). Z bioklastov st
vo vzorkach pomerne dobre rozoznatel'né ¢lanky zo stopky l'alioviek (Crinoidea), obcas
so zachovanym osovym kanalikom, potom lasturnicky (Ostracoda) s prierezmi schranky
véacsinou s klenutym chrbtovym a ohnutym brusnym okrajom, d’alej dierkavce (Forami-
nifera) a ilomky schranok lasturnikov (Lamellibranchiata). Zo vzorky D-34 z Medvedej
chodby pochadza nodosariova foraminifera urc¢ena J. Sotakom ako Pachyphloides klebels-
bergi (Oberhauser) (obr. 4). Tento druh zodpoveda Standardnej foraminiferovej asociacii
viazanej na gutensteinské vapence. Miestami badat’ aj naznaky ¢iastocnej rekrystalizacie
vapencov (napr. vzorka D-36 z konca Jazernej chodby).

Vyvieranie
Na zaklade odobratych vzoriek je jaskyna Vyvieranie vytvorena v tmavosivych jemno-
zrnnych gutensteinskych vapencoch, miestami s vlozkami tmavosivych vapnitych dolomi-
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tov az dolomitov. Karbonatové vrstvy st pri vehode ulozené v smere SZ —JV so sklonom
k SV (37/35° a 55/50°) a v zadnej Casti jaskyne takmer V — Z (10/30°). Lavice su hrubé
naj¢astejsie 10 — 25 cm, miestami sa vSak vyskytujt aj nickol'ko centimetrové dosky.

Obr. 2. Mikrostylolit v mikrosparite z Demdnov- Obr. 3. Biointrasparit z vchodovej ¢asti Demi-
skej l'adovej jaskyne (vzorka D-36). Foto: . Gaal novskej l'adovej jaskyne (D-33). Foto: L. Gaal
Fig. 2. Microstylolite in microsparite from De- Fig. 3. Biointrasparite from entrance of Deménova
minova Ice Cave (sample D-36). Photo: L. Gaal Ice Cave (sample D-33). Photo: L. Gaal

Obr. 4. Nodosariova foraminifera Pachyphloises klebelsbergi (a) a schranky ostrakéd (b) z Med-
vedej chodby Deménovskej I'adovej jaskyne (urcil J. Sotak). Foto: J. Sotak

Fig. 4. Foraminifera Pachyphloises klebelsbergi (a) and Ostracoda (b) from Deméanovska Ice Cave
(determined by J. Soték). Photo: J. Sotak

Demiinovska jaskyna mieru

Podrl'a odobranych vzorick mozeme konstatovat, Ze zapadnejSie leziace priestory jas-
kyne st vytvorené v gutensteinskych vapencoch a dolomitoch, ktoré smerom na vychod,
do nadlozia prechadzaji do sivych ramsauskych dolomitov (obr. 5). Tento stav sa mierne
komplikuje na riecisku smerom k Deménovskej l'adovej jaskyni, kde vyrazny zlom v ob-
lasti Zruteného domu oddel'uje vapence od dolomitov. Generalny smer vrstiev v jaskyni
je priblizne sever — juh so sklonom k vychodu (namerané hodnoty v pristupovej $t6lni
90/30°, na zaciatku Ruzovej galérie 90/25° a v okoli Vodopadového domu 85/35° a 74/30°),
ktory sa v rie¢isku smerom k Deménovskej 'adovej jaskyni po zlomovej tektonike nahle
staca na ZSZ — VIV (20/30°, 20/40° a 30/40°).

Gutensteinské vapence su spociatku, v oblasti vstupnej §tolne a Kaskadovej chodby,
tmavosivé az ¢ierne, s kalcitovymi zilkami a spravidla s ten§imi doskami od 3 do 15 cm. Ich
mikrofécia je mikrit az mikrosparit s tenkymi kalcitovymi zilkami, miestami s prechodom
do detritickejsich poloh s charakterom biomikrosparitu s llomkami krinoid, schranok
lastarnikov a stopami po lezeni ¢ervov. Za Kaskadovou chodbou véapence prechadzaja
do sivych hrubolavicovitych dolomitov s obsahom MgO az 21,7 % (vzorka D-25, tab. 1),
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Obr. 5. Gutensteinské vapence v riecisku Deménovskej jaskyne mieru. Foto: P. Stanik
Fig. 5. Gutenstein limestone in the river-bed of Deminovska jaskyna mieru Cave. Photo: P. Stanik

ich mikrofacia vSak zostava mikritova az mikrosparitova, miestami aj mikrobrekciovita,
lokalne s bioklastmi. Takato mikrofacia zostava aj v pripade lavicovitych tmavosivych
vapencov v zakrute chodby stacajicej do Ruzovej galérie, kde sa vo vzorke D-26 prejavuju
aj vlaknité Smuhy pravdepodobne po mikrobialnom rozlozeni vapnitého kalu a biele ocka,
ktoré predstavujii malé konkrécie pseudomorfozy po anhydritoch (obr. 6).

Na zaciatku Ruzovej galérie vystupuje lavica krinoidového vapenca, spominaného
uz S. Pavlar¢ikom (1984). Krinoidy st v nej koncentrované vo dvoch 5 — 5 cm hrubych
polohach (obr. 7). Clanky zo stopiek alioviek spolu s brachiopodami st unikatne vy-
vetrané na povrchu lavice. Taxonomické uréenie brachiopdd by si vyzadoval odber vac-
Sicho mnozstva vzoriek s ¢iasto¢nou destrukciou lavice, ¢o z hl'adiska ochrany v tomto
stadiu vyskumu sme nepovazovali za potrebné. Odobrata mala vzorka D-27 postacila na
uréenie mikrofacie a mikrofosilii. Ide o foraminiferovo-krinoidovy biomikrit, miestami
az biomikrosparit s ¢lankami krinoid a schrankami foraminifer, ostrakod, brachiopod
a mikrogastropoda. Foraminifery urcoval J. Sotak, podla ktorého vo vzorke bol hojny
sféricky glomospiroidny druh Pilammina densa (Panti¢), dalej Pilamminella grandis
(Salaj, Biely a Bystricky), P. semiplana (Kochansky-Devidé a Panti¢) a Arenovidalina
sp. (obr. 8). Uvedené druhy poukazuju na anisky vek. Podl'a informacii P. Hericha d’alSie
krinoidové lavice sa vyskytuja na hornom poschodi Pustej jaskyne, v okoli Strkovej
chodby a v novoobjavenych Castiach Demianovskej jaskyne mieru.

V nadlozi organodetritickej lavice st odkryté tmavosivé vapence (vzorka D-28) a do-
lomitické vapence (vzorka D-29 s obsahom MgO 3,8 %). Ich mikrofaciou je mikrosparit
az necisty intrasparit sporadicky s bioklastmi krinoid, ostrakod a schranok mikkysov,
mozno aj ramenonozcov. Ku koncu Ruzovej galérie dolomitické vapence maji mikrobrek-
ciovitu Struktiru (D-30) a nakoniec prechadzaju do rekrystalizovanych jemnozrnnych
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Obr. 6. V1aknité $muhy po mikrobialnom rozlo- Obr. 7. Clanky lalioviek vyvetrané z lavice gu-
zeni vapnitého kalu s bielymi ockami (birdseyes) tensteinského vapenca v Demidnovskej jaskyni
po pseudomorfoze anhydritu na zaciatku Ruzovej mieru. Foto: L. Gaal

galérie Deménovskej jaskyne mieru (vzorka Fig. 7. Column of Crinoidea weathered from bed
D-26). Foto: L. Gaal of Gutenstein limestone in Deménovska jaskyna
Fig. 6. Fibres after microbial disintegration of mieru Cave. Photo: L. Gaal

lime mud with birdseyes after pseudomorphose

of anhydrite from Deménovska jaskyia mieru

Cave (sample D-26). Photo: L. Gaal

Obr. 8. Krinoidovo-foraminiferovy biomikrit z krinoidovej lavice Ruzovej galérie Deménovskej
jaskyne mieru (vzorka D-27) s foraminiferami: a. Pilammina densa, b. Pilamminella grandis,
c. Pilamminella semiplana (uprostred, vpravo P. grandis), d. prierez mikrogastropdda (urcil
J. Sotak). Foto: J. Sotak

Fig. 8. Crinoidal-foraminiferal biomicrite from crinoidal bed in Deménovska jaskyna mieru Cave
(sample D-27) with Foraminifera: a. Pilammina densa, b. Pilamminella grandis, c. Pilamminella
semiplana (middle part, to the right P. grandis), d. section of microgastropoda (determinde by
J. Soték). Photo: J. Sotak
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Obr. 9. Rekrystalizovany dolomit z Deménovskej Obr. 10. Dolomitové brekcie na stene Ruzovej ga-
jaskyne mieru (vzorka D-31). Foto: L. Gaal lérie v Deménovskej jaskyni mieru. Foto: L. Gaal
Fig. 9. Recrystallized dolomite from Demad- Fig. 10. Dolomitic breccia in the wall of Ruzova
novska jaskyna mieru Cave (sample D-31). galéria Corridor in Deménovska jaskyia mieru
Photo: L. Gaal Cave. Photo: L. Gaal

sivych dolomitov (obr. 9) a dalej do brekciovitych dolomitov s obsahom MgO az 21,4 %
(vzorka D-32). Dolomitové brekcie st na jaskynnej stene dobre odkryté pomerne na vel'kej
ploche (obr. 10). Dolomity st v Ruzovej galérii rozsirené az do konca, kde za prerazkou
prechadzaju do priestorov Deménovskej jaskyne slobody.

Ako sme uz vyssie spomenuli, sivé dolomity st odkryté aj za Zrutenym déomom na
rie¢isku smerom k Deménovskej ladovej jaskyni. Dolomitové dosky su tu hrubé 5 —
10 cm, d’alej obsahujt aj rohovcové polohy, ktoré selektivne vystupuji z jaskynnej steny.
Pod mikroskopom sa javia ako dolomikrity zatlacané kremitymi zilkami (vzorka D-46).
V oblasti vel'kej zakruty rieciska smerom k Deménovskej l'adovej jaskyni su rozsirené
znovu vapence s biomikritovou mikrofaciou (vo vzorke D-47 pozorovat’ aj fraktiru
s mikrobrekciovitou struktarou.

Deménovska jaskyia slobody (Chram slobody)

Na zaklade odobratych vzoriek moézeme konstatovat, Ze podstatna ¢ast’ Deménovskej
jaskyne slobody je vytvorena v sivych ramsauskych dolomitoch. Tmavosivé gutensteinské
vapence su rozsirené len v Mramorovom riecisku, aj tu sa vSak ¢asto striedaju s dolomitmi
alebo dolomitickymi vapencami (obr. 11).

Gutensteinské suvrstvie je za prerazkou z Doliny vyvierania reprezentované sivymi
dolomitickymi vapencami (vzorka D-1 so slabou reakciou na HCI) s mikrosparitovou mik-
rofaciou, s mierne usmernenou texturou a sporadicky s bioklastmi ostrakod a foraminifer,
z ktorych J. Sotak urcil Aderlandiniu sp. (obr. 12). Nad nimi st na stendch Mramorového
rieCiska dobre odkryté tmavosivé doskovité, miestami az laminované vapence s nepravi-
delnymi doskami vapnitého dolomitu, ktoré vyrazne vystupuju z jaskynnej steny (obr. 13).
Vépence tu obsahuju len 0,58 % MgO (vzorka D-3), kym vystupujuce vapnité dolomity
az 13,4 % MgO (vzorka D-2 — tab. 1). Zaujimava je sporadickd pritomnost” drobnych
podlhovkastych kremitych teliesok vo vzorke D-3, ktoré zodpovedaju pravdepodobne
ihliciam hubiek. ZvySeny obsah SiO, (1,2 %) bol v nej dokazany aj chemickou analyzou.
Vépence su mikritické, miestami mikrosparitové, s kalcitovymi zilkami a lokalne s pe-
letmi a v hniezdach s bioklastmi ostrakod a tenkych schranok lasturnikov (obr. 14). Ich
vyrazna vrstevnatost’ sa prejavuje aj vo vybruse, kde tmavsie mikritové polohy striedaji
svetlejsie mikrosparitové vrstvy. Rozhrania s ¢asto zvyraznené aj mikrostylolitmi, ¢o
mdze signalizovat’ diagenetické rozpustanie vrstiev pod tlakom. Vrstvy vapnitych dolo-
mitov st miestami takmer uplne rekrystalizované (vzorka D-6).
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Obr. 12. Foraminiferovy druh Aerlandinia sp.
z gutensteinského vapenca zo §télne Mramo-
rového rie¢iska Deménovskej jaskyne slobody
(vzorka D-1, ur¢il J. Sotak). Foto: J. Sotak

Fig. 12. Foraminifera Aerlandinia sp. from
Gutenstein limestone of Deminovska jaskyna
slobody Cave (sample D-1, determined by J. So-
tak). Photo: J. Sotak

- 3

Obr. 14. Ostrakody v biomikrite gutenstein-
steinského vapenca zo zaciatku Mramorového
riec¢iska (vzorka D-3). Foto: L. Gaal

Fig. 14. Ostracoda in biomicrite of Gutenstein

Obr. 13. Selektivne vyvetrané dosky vapnitych
dolomitov zo steny Mramorového rieciska De-
minovskej jaskyne slobody. Foto: L. Gaal

Fig. 13. Selective weathered lime dolomite beds
from the cave wall of Deménovska jaskyna slo-
body Cave. Photo: L. Gaal

Obr. 15. Mikrobrekciovity dolomit vo vybezku
Vel'kého domu v Deménovskej jaskyne slobody.
Foto: L. Gaal

Fig. 15. Microbreccia in dolomite in Deméanovska

limestone in Deméanovska jaskyna slobody Cave
(sample D-3). Photo: L. Gaal

jaskyna slobody Cave. Photo: L. Gaal

V Déme mitvych gutensteinské suvrstvie prechadza do sivych az tmavosivych dolomi-
tov. Prechod je zrejme pozvolny, pretoze sa zachovala mikrosparitova mikrofacia s mier-
nym zvrstvenim a s kalcitovymi Zilkami (vzorky D-7 v Déme mftvych a D-8 vo Vel’kom
dome). Smerom k Deménovskej jaskyni mieru, v oblasti Suchej chodby prevladaju sivé
dolomity, ¢asto s mikrobrekciovitou Strukturou (vo vzorke D-9 z vybezku z Vel'kého
domu — obr. 15) alebo dolomikrosparitovou mikrofaciou (vzorka D-48).

Dolomity medzi Velkym domom a Razcestim obsahuju tmavé rohovce, ktoré zaregis-
troval uz M. Pokorny (1949). Z jaskynnej steny vyrazne vystupujice rohovcové konkrécie
tvoria bizarné tvary, ktoré su casto usporiadané v rovnakych trovniach (obr. 16). Podl'a
chemickej analyzy vzorky D-12 tvori ich najmé SiO, (87,9 %), CaO je zastipeny len
v 5,59 %. Pod mikroskopom ma rohovec usmernent, az mierne zvrstvent texturu s castymi
sférickymi telieskami a ihlicami (spiculae), ktoré tvorili elementy kostry kremitych hubiek
(Porifera, Silicea). Vo viacerych ihliciach rozpoznat’ osové kanaliky (obr. 17). Vzorka je
ClastoCne zatlacana aj klencami kalcitu. Pre identifikaciu sférickych telies sme vzorku
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Obr. 17. Thlice kremitych hubiek v rohovci pri
Razcesti (vzorka D-12). Foto: I. Gaal

Fig. 17. Silicieous spiculae of Porifera (Silicea)
in Deménovska jaskyna slobody Cave. Photo:
L. Gaal

Obr. 16. Rohovce vyvetrané z jaskynnej steny [
pri Razcesti v Demidnovskej jaskyni slobody.
Foto: L. Gaal

Fig. 16. Cherts weathered from cave wall of De-
ménovska jaskyna slobody Cave. Photo: L. Gaal

postupili Katedre geoldgie a paleontologie  Obr. 18. Pseudomorfoza po anhydrite ramsauské-
Prirodovedeckej fakulty UK v Bratislave ho dolomitu nad Lie¢ebiiou v Deminovskej
na rozpustanie. Vzorku rozpustala L. Led- jaskyni slobody. Foto: L. Gaal

Vényi()vé v kyseline ﬂuo’rovodikovej, ur¢i- Fig. 18. Pseudomorphosa after anhydrite of Ram-
telna faunu sa viak z nej nepodarilo ziskat, sau dolomite in Deméinovska jaskyfia slobody
Sférické telieska vo vybruse s velkou pray- Cave. Photo: L. Gadl

depodobnostou patria kremitym hubkam (podla L. Ledvényiovej obsahuju polomerové
tienové Ciary a Smuhy, ktoré nie st charakteristické pre radiolaria). V okoli rohovcov st
odkryté sivé az tmavosivé dolomity a vapnité dolomity (vzorka D-11 obsahuje 18,4 %
MgO, zaujimavy je relativne vysoky obsah SiO, 1,99 %, o zodpoveda pritomnosti kre-
mitych hubiek aj v horninach v okoli rohovcov). Pod mikroskopom ide o rekrystalizovany
drobnozrnny dolosparit, miestami brekciovity, so Skvrnami dolomikrosparitu. Vo vzorke
D-10 pri Vel’kom dome v drobnokrystalickom dolosparite zbadat aj fantomy intraklastov.
Priblizne rovnaky charakter maji dolomity smerom k hlavnému vchodu jaskyne (vzorka
D-13 s obsahom az 20,8 % MgO ma mierne brekciovity charakter). Vo vzorke dolomitu
D-14 nad Liecebiiou sa vyrazne prejavuje pseudomorfoza po anhydrite (obr. 18). Zaujimava
zmena nastava za LieCebriou, kde st na strope dobre odkryté brekcie, ktoré prechadzaja
do niekol'’ko 10 cm hrubej polohy zlepencov. Okruhliaky zlepencov pozostavaju zo sivych
dolomitov, si mierne zaoblené, s priemerom 2 az 7 cm (obr. 19). Vzhl'adom na ich polo-
hu v dolomitoch, mladsi vek od nich neprichadza do tvahy, ¢o sved¢i o intraformacnej
pozicii zlepencov i okolitych brekcii. Dolomitové brekcie vystupuji aj v poéiatocnych
priestoroch jaskyne za hlavnym vchodom. Nad Hlbokym démom brekciovité ulomky
dosahuji rozmery od niekol'’ko mm az do 15 cm.
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Obr. 20. Biointrasparit so zaoblenymi intraklastmi
abioklastmi charakteru ooidov z Pekelného domu
Demaénovskej jaskyni slobody. Foto: L. Gaal
Fig. 20. Biointrasparite with the rounded intar-
clasts and bioclast (ooides) in dolomitic limestone
of Deménovska jaskyna slobody Cave. Photo:
L. Gaal

Obr. 19. Obliaky zlepencov v ramsauskych do-
lomitov za Lie¢ebiiou v Deménovskej jaskyni
slobody. Foto: L. Gaal

Fig. 19. Pebbles of conglomeratum in Ramsau
dolomite in Demédnovska jaskyna slobody Cave.
Photo: L. Gaal

Lavicovité, miestami az masivne dolomi-
ty tvoria aj chodby smerujuce od Razcestia
k Pustej jaskyni (Bryndzova Sopa, Kralova
galéria, Klenotnica, Brkova chodba). Aj

napriek miernej rekrystalizacii pod mikro- Fig. 21. Ramsau dolomite with birdseyes after
skopom v dolomikrosparite ¢asto rozoznat' ,npydrite in Kralova galéria Corridore in De-

fantomy intraklastov alebo bioklastov. ménovska jaskytia slobody Cave. Photo: L. Gaal
Nova litologicka zmena nastava v rie¢is-

ku v Pekelnom déme. Uprostred dolomitov cez riecisko prechadza poloha tmavosivého
vrstevnatého dolomitického vapenca (vzorka D-20 obsahuje 9,24 % MgO). Mikroskopicky
predstavuje biointrasparit s bioklastmi echinodermat, foraminifer, ostrakéd a schranok
lastarnikov. Intraklasty a bioklasty v sparitovom matrixe si dobre zaoblené, bez mik-
ritovej primesi, miestami s charakterom oosparitu (obr. 20). Je to doteraz jedin zistena
mikrofacia v Deméanovskom jaskynnom systéme, v ktorej sparitovy matrix a zaoblené
alochemy jednoznaéne potvrdzujii dobre premyvané prostredie s G¢inkami dosahu vin.
Tato poloha moze zodpovedat’ tmavosivym organodetritickym vapencom vymedzenym
A. Bielym et al. (1997) v ramsauskych dolomitoch. V ich podlozi i nadlozi v jaskyni
vystupuju dolomity. V sivych drobnozrnnych, miestami az jemnozrnnych dolomitoch je
vytvorena aj Brkova chodba a nasledna Spojovacia chodba k Pustej jaskyni. Na zaciatku
Krélovej galérie Ciastocne rekrystalizovany dolomit obsahuje biele ocka, tzv birdseyes
po anhydritoch (vzorka D-51, obr. 21).

Obr. 21. Ramsausky dolomit s bielymi o¢kami
(birdseyes) po anhydrite zo zaciatku Kralovej
galérie v Deminovskej jaskyne slobody. Foto:
L. Gaal
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Pusta jaskyna

Hlavnou osou Pustej jaskyne je vyrazny
zlomovy koridor Chodba trosiek smerujuci
na SSV. Generalny smer karbonatov v prvej
polovici chodby je priblizne V — Z (merané
hodnoty 355/20° a 350/20°), teda takmer
kolmy na smer chodby. Cely tisek Chodby
trosiek je vytvoreny v gutensteinskom
suvrstvi, ale useky severne od Hlinené¢ho
domu a Achatovy dom st uz v ramsauskych
dolomitoch. Pri vchode (umelej prerazke) do Obr. 22. Zvrstveny biomikrit s biomikrosparitom
Chodby trosiek st odkryté tmavosivé do- V ggtenste.inskom vapenci Chodbe trosiek v Pus-
skovité vapnité dolomity s hriibkou dosiek &) jaskyni. Foto: L. Gaal ,
2~ 13 cm. Pod mikroskopom predstavuju F1g. 22. Bed.den.bmmlcrlte.: with b}omlcrosparlte

L. . . in Gutenstein limestone in Pustd Cave. Photo:
zvrstveny mikrit s vrstvami mikrosparitu, L. Gaal
kalcitovymi zilkami, korami oxidu zeleza
a sporadicky aj s neidentifikovanymi bioklastmi. V ich nadlozi st v chodbe odkryté tma-
vosivé lavicovité gutensteinské vapence s mierne rekrystalizovanou mikrofaciou mikritu
az mikrosparitu, ojedinele so zle zachovanymi bioklastmi po ostrakddach, krinoidoch.
Vo vzorke D-40 sa opét’ objavuju Zelezité kory a mikrostylolity, sved¢iace o podmorskom
tlakovom rozpustani, ktoré spdsobili aj zmenu mikrofacii (obr. 22). Tenké kalcitové zilky
su vSade pritomné.

V zadnej Casti jaskyne, v Achatovom dome, st odkryté pomerne zvetrané sivé drobno-
zrnné dolomity. Vo vzorke D-55 su pritomné aj ,,0¢ka* s dolomitovymi krystalmi, o kto-
rych sa z Deménovskej jaskyne mieru zmienil S. Pavlarc¢ik (1984). Vzorka D-56 z konca
Achatového domu ma na povrchu po zvetrani piesCity charakter. V sivych dolomitoch je
vytvorena aj vstupna priepast’ Pustej jaskyne (vzorka D-42 z dna priepasti).

INTERPRETACIA VYSLEDKOV A DISKUSIA

Mikroskopicka analyza odobratych vzoriek z Deménovského jaskynného systému
umoznila ziskat’ obraz o podmienkach sedimentacie karbonatov a o charaktere sedimentac-
ného priestoru v prvej polovici stredného triasu. V prevaznej €asti gutensteinskych vrstiev
dominuje mikritova a mikrosparitova mikrofacia s pomerne chudobnou faunou, ktora
pozostava najmé z ostrakod, echinodermat, menej frekventovane z foraminifer a z tenkych
schranok lasturnikov. D4 sa preto predpokladat’, Ze sedimentacia jemného vapnitého kalu
prebiehala v plytkomorskych pokojnych podmienkach, bez vyrazného vplyvu morskych
vin v subtidalnom pasme (pod stalou vodnou hladinou) zrejme v proximalnej, lagunarne;j
casti karbonatovej rampy (obr. 23). Charakter mikrofacii a relativna chudobnost’ fauny
sved¢i o menej priaznivych okolnostiach pre rozvoj organizmov. Mozeme predpokladat,
ze prevazna cast’ sedimentov gutensteinského suvrstvia sa usadila v anoxickom alebo slabo
prekyslicenom, mierne presolenom prostredi, v ktorom proces sedimentacie vapnitého kalu
kontrolovali mikrobialne organizmy schopné anaerobne rozkladat’ organické latky (napr.
Oschmann, 2000). Sedimentac¢ny bazén predstavoval mimoriadne rozsiahly a relativne
malo ¢lenity plytky Self (gutensteinské vrstvy su v priblizne rovnakom zlozeni rozsirené
v tatriku, veporiku, hroniku, siliciku, ale aj v severnych vapencovych Alpach) s pomalym
zvazovanim morského dna k otvorenému moru. Morské dno s velmi miernym sklonom
mohli miestami narusit’ len nevelké kalové nahromadenia alebo vyvySeniny, pripadne
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= vnutorna rampa

Obr. 23. Schematicky model sedimenta¢ného priestoru gutensteinskych vapencov a ramsauskych
dolomitov. Podl'a réznych zdrojov zostavil L. Gaal

Fig. 23. Schematic model of sedimentation environs of Gutensteine limestone and Ramsau dolomite.
According to different sources compiled by L. Gaal

prilivové-odlivové kandly. Sved¢ia o tom aj naznaky sklzovych Struktar v nespevnenom
sedimente, indikované nahlymi mikrofacialnymi zmenami alebo pritomnostou mikrob-
rekciovitej Struktary. Zmeny nastali zrejme aj vplyvom atmosferickych podmienok, ked’
kalové anoxické sedimenty (tmavé mikrity) miestami vystriedali svetlejSie mikrospa-
ritové oxidativne polohy a vytvorili sa struktury podobné stromatolitom (napr. vzorka
D-4 z Mramorového rieéiska, alebo D-38 z Pustej jaskyne). Vplyvy pohybu vin badat
vo vzorkach D-33 (vchod do Deminovskej l'adovej jaskyne) a D-28 i D-29 (Ruzova ga-
léria), v ktorych mikrity Ciasto¢ne vystriedali intrasparity az biointrasparity, z ktorych
kalovéa hmota bola ¢iasto¢ne odstranena. ISlo pravdepodobne o prudenie vod nasledkom
prilivu a odlivu. O mierne presolenych podmienkach sved¢ia najmi pomerne Casté pseu-
domorf6zy po anhydrite (zistené vo vzorkach D-26 v Deminovskej jaskyni mieru a D-14
i D-51 v Deminovskej jaskyni slobody). Dokazuje to aj pomerne Casty vyskyt sadrovca
na jaskynnych stenach (najmé v Deménovskej jaskyni mieru — Pavlarc¢ik, 1986). Drobné
sadrovcové krystaly pochadzaji nesporne zo siranov v gutensteinskych vapencoch a do-
lomitoch, v ktorych sa v uréitom casovom intervale sedimentacie pocas aridnej alebo
semiaridnej klimy vytvorili podmienky vzniku evaporitov nasledkom zvySenia vyparu
v presolenych lagtnach. Presolené lagtiny boli charakteristické najma pre spodnotriasové
a permské sedimentacné bazény. Z tohto dovodu moézeme predpokladat’ aj Casty vyskyt
dolomitovych poloh v gutensteinskom stvrstvi. V takomto pripade sa mdze ¢ast’ dolo-
mitu synsedimentarneho alebo skorodiagenetického pdvodu vytvorit’ tak, ze krystaliza-
ciou sadrovca v presolenych panvach sa z roztoku odstrani Ca, zvysi sa pomer Ca/Mg
a vznikne protodolomit. V diagenetickom Stadiu vSak dolomitizacia urCite pokracovala,
o ¢om svedci zatlacanie sedimentu klencami dolomitu vo viacerych vzorkach. Existenciu
diagenetického tlaku potvrdzuju aj pomerne ¢asté mikrostylolity vo vybrusoch, ktoré sa
vytvorili nasledkom tlakového rozptstania. Tlak karbonatového nadlozia bol o to vacsi,
ze gutensteinské suvrstvie sa nachadza v spodnej Casti karbonatového komplexu v bez-
prostrednom nadlozi plastickych verfénskych bridlic. Vplyvom protitlaku porovych fluid
v rigidnej karbonatovej hornine spravidla nastane $irenie mikrofraktar a medzizrnovych
sklzov a dochadza k tlakovému rozpraskaniu. Z tohto dévodu mohlo v gutensteinskych
vapencoch dojst’ k rozsiahlej propagacii prasklin, ktoré boli v neskorSom Stadiu diagené-
zy vyplnené kalcitom. Biele kalcitové zilky st zvlast charakteristické pre gutensteinské
vapence a dolomity.
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Ku koncu sedimentacie karbonatov gutensteinského stvrstvia doslo k vyraznym
sedimentacnymi zmenam. Zrejme vo viacerych horizontoch sa vytvorili oxidativne
podmienky, ¢o viedlo k ¢iastoénému rozmachu niektorych druhov morskej fauny, najma
krinoid a brachiopdd. Bolo to v obdobi konca anisu, kedy napr. v sedimenta¢nej oblasti
silicika dochadzalo v revoluénému rozmachu vapnitych rias v teplom a dobre okysli¢enom
plytkom mori, ¢o viedlo k vzniku svetlosivych steinalmskych vapencov. V Deménovskej
doline badame len slabsi odraz tejto zmeny v podobe vzniku organogénnych (,,deméanov-
skych®) vapencov na hrebeni vrchu Sina, pod vechodom do Deménovskej jaskyne slobody
a severne od Lagok (Stur, 1868; Volko-Starohorsky, 1933), miestami aj s vystupom svet-
lejsich vapencovych poloh s dasykladaceovymi riasami (Biely et al. 1997). V jaskynnom
systéme k tomuto horizontu zodpoveda krinoidovo-brachiopédova lavica na zaciatku
Ruzovej galérie v Deménovskej jaskyni mieru (vzorky D-27). Krinoidy nie su velkou
vzacnostou v gutensteinskych vapencoch, zname st aj z Alp alebo aj zo silicika (napr.
Tollmann, 1976; Hips, 2003), raritou st v§ak vlozky organogénnych lavic v gutensteinskom
suvrstvi s takou bohatou faunou. Vytvorenie krinoidovo-brachiopédovej akumulacie moze
byt odrazom vzniku burkovych prudov v distalnej Casti karbondtovej rampy (porovn.
Michalik, 1997) alebo sa mohli ukladat’ v prelia¢inach miernych morskych prudov. Nad
organodetritickou lavicou v Ruzovej galérii vystupuju este nezretelne vrstevnaté sivé
vapence (podobne ako na lokalite na hrebeni Sinej opisanej A. Bielym et al. 1997), preto
nevidime dévod zaradenia tejto polohy do komplexu ramsauskych dolomitov.

Hruby subor ramsauskych dolomitov vystupuje takmer v polovici podzemnych
priestorov jaskynného systému. Ich Cast’ je rekrystalizovand, s jemnozrnnymi alebo
drobnozrnnymi Strukturami, miestami sa vSak ¢iasto¢ne zachovala aj povodnd mikritova
a mikrosparitova mikrofécia s fantomami intraklastov a bioklastov. M6zeme teda tvrdit,,
ze do urcitej miery pokracovali podobné podmienky sedimentacie, ako u podloznych
gutensteinskych vrstiev, avsak ¢ast’ dolomitov sa vytvorila v prostrednej a distalnej Casti
karbonatovej rampy. Sved¢ia o tom zarodky tesov a polohy biointrasparitov s charakterom
ooidov. Biointrasparitova mikrofacia s opracovanymi bioklastmi a s dobre zaoblenymi
intraklastmi v ¢istom sparitovom matrixe nepochybne dokazuje transport vapnitého (do-
lomitového) piesku po morskom dne vlnami. Pomerne pestrejsia paleta fauny v bioklas-
toch (ulomky lastirnikov, ostrakod, krinoid, jezoviek, mozno aj rias) navysSe prezradza
priaznivejsie podmienky s lepsim okyslicovanim morského prostredia. Domnievame sa,
ze tato poloha méze zodpovedat’ tmavosivym organodetritickym vapencom vymedzenym
A. Bielym et al. (1997) v subore ramsauskych dolomitov. Faciu strednej ¢asti karbona-
tovej rampy v ramsauskych dolomitoch mézu reprezentovat’ rohovce, ktoré z jaskynnej
steny zvlast atraktivne vystupuji medzi Vel'kym démom a Razcestim, na pravom brehu
Deméinovky, vyskytuju sa vSak aj v Deménovskej jaskyni mieru. Podl'a mikroskopickej
analyzy ide o zvrstvent kremiti hmotu s mnozstvom ihlic kremitych hubiek. Sved¢i to
o vytvarani utesovych zarodkov, teda o zaciatku diferenciacie morského dna na ttesy
a laguny, ktord sa v siliciku zac¢inala v rovnakom stratigrafickom horizonte v aniskych
steinalmskych vapencoch (napr. Scholz, 1972).

V ramsauskych dolomitoch st pomerne €asto zastupené mikrobrekcie alebo brekcie,
ktoré v pripade ich synsedimentarneho povodu indikuji rozruSenie uz spevnenych se-
dimentov. Syngeneticky povod brekcii prezradza mala poloha zlepencov s dobre zaoble-
nymi dolomitovymi obliakmi za Liecebnou v Deménovskej jaskyni slobody. Pri takomto
rozrudeni pod hladinou morskej vody musime predpokladat’ viésiu aktivitu vin (takato
aktivita sa prejavuje aj v pripade spominanej vlozky dolomitického vapenca s ooidmi na
riec¢isku v Pekelnom dome).
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Pomerne zna¢ny podiel ramsauskych dolomitov v jaskynnom systéme je prekvapujucim
poznatkom, a to aj v sintrom zdobenych atraktivnych a priestrannych chodbach. Velka
Cast’ tychto chodieb je vytvorena po vrstevnych plochach a zlomami oslabenych miestach.
Dobrym prikladom je Kralova galéria a s nou paralelné riecisko Deménovky, vyvinuté
po vrstvach dolomitovych lavic smeru SZ — JV. V rozsirovani priestorov tu znacna tlohu
zohrala aj erdzia a kordzia podzemného toku s vysokou kinetickou energiou najmé vo $tvr-
tohorach. Dolomitové chodby mimo hlavného rieciska, kde neboli intenzivne atakované
velkym mnozstvom alogénnych vod z krystalinika, s vSak prevazne izke a nizke (napr.
horné useky Deménovskej jaskyne mieru, alebo Pustej jaskyne). Vrstevnatost’ karbonatov
hrala mimoriadne vel’k( Glohu v usmerneni krasovych vod a tym aj v tvorbe podzemnych
priestorov jaskynného systému. V pripade gutensteinského suvrstvia sa to zvlast’ vyrazne
prejavuje v Deménovskej ladovej jaskyni, ale smer a sklon vrstiev sposobil aj asymetriu
rozmiestnenia podzemnych chodieb Demianovskej doliny tym, Ze prevazna vacsina jas-
kynnych priestorov sa sustred’uje na pravy breh Deménovky. Existenciu sintrovej vyzdoby
v dolomitovych ¢astiach jaskynného systému mdzeme vysvetlit’ primesou CaO v niektorych
laviciach, ako aj vlozkami dolomitickych vapencov a organodteritickych vapencov nad jas-
kynnymi chodbami, z ktorych sa mohol presakujucou vodou vylihovat uhli¢itan vapenaty.

ZAVER

Mikroskopickou analyzou horninového podkladu Deménovského jaskynného systému
sa ziskalo niekol’ko novych poznatkov, ktoré mézeme zhrnat nasledovne.

e Okrem karbonatov gutensteinského suvrstvia znacna cast’ — takmer polovica jaskyn-
ného systému — zasahuje do komplexu ramsauskych dolomitov. Ked’ze ide o spodnti
cast’ dolomitového komplexu, v jaskyni predpokladame ich anisky vek. Anisky vek
bol dokazany foraminiferami z krinoidovo-brachiopddovej lavice v najvyssej Casti
gutensteinského suvrstvia v Ruzovej galérii.

* V prevaznej ¢asti karbonatov gutensteinského suvrstvia dominuje mikritova a mikro-
sparitova mikrofacia s pomerne chudobnou faunou, ktora pozostava najmé z ostrakod,
echinodermat, menej frekventovane z foraminifer a z tenkych schranok lasttirnikov.
Sedimentacia jemného vapnitého kalu prebiehala v pokojnych podmienkach plytkého
mora, bez vyrazného vplyvu morskych vin v subtidalnom pasme v anoxickom alebo
slabo prekyslicenom, aj mierne presolenom prostredi, v ktorom proces sedimentacie
vapnitého kalu kontrolovali mikrobidlne organizmy schopné anaerobne rozkladat
organické latky. Kalové anoxické sedimenty obcas vystriedali svetlejSie mikrospari-
tové oxidativne polohy a vytvorili sa §truktiry podobné stromatolitom. Cast’ dolomitu
v gutensteinskom vapenci moze byt synsedimentarneho alebo skorodiagenetického
povodu, v stadiu diagenézy vSak dolomitizacia pokracovala.

* Velka cast’ ramsauskych dolomitov je rekrystalizovana, podla ¢iasto¢ne zachovanej
povodnej mikritovej a mikrosparitovej mikrofacie s fantomami intraklastov a bio-
klastov mozeme predpokladat’ podobné podmienky sedimentacie, ako u podloznych
gutensteinskych vrstiev. Synsedimentarne mikrobrekcie a brekcie indikuju rozrusenie
uz spevnenych sedimentov. Vlozka dolomitického vapenca v Pekelnom déme s bioin-
trasparitovou mikrofaciou so zaoblenymi bioklastmi a intraklastmi dokazuje transport
vapnitého (dolomitového) piesku po morskom dne vinami zrejme v distalnej Casti
karbonatovej rampy. V pripade rohovcov pri Razcesti ide o zvrstvenu kremiti hmotu
s mnozstvom ihlic kremitych hubiek. Sved¢i to o vytvarani itesovych zarodkov, teda
o zaciatku diferenciacie morského dna na ttesy a lagtiny.

126



Predmetnym vyskumom sa ziskali len zakladné znalosti o litologii karbonatovych
hornin Deméanovského jaskynného systému. Vzhl'adom na vyznam a hodnoty podzemnych
priestorov sa vSak vyzaduje hlbsia stratigraficka a mikropaleontologicka analyza, najma
v oblasti organodetritickych poloh.

Pod’akovanie

Moje uprimné podakovanie patri predovsetkym doc. RNDr. Pavlovi Bellovi, PhD., ktory bol
iniciatorom realizovaného vyskumu a asto ma odprevadzal aj v jaskynnych priestoroch. Daku-
jem dalej doc. RNDr. Janovi Sotakovi, DrSc., za laskavé urCenie foraminifer a za cenné odborné
konzultacie, ktoré zvysili kvalitu tejto prace, ako aj doc. RNDr. Jozefovi Michalikovi, DrSc., za
hodnotné pripomienky. Dakujem kolegom Pavlovi Stanikovi a Pavlovi Herichovi, ktori mi vy-
znamne pomahali nielen pri terénnych pracach v jaskyni, ale aj pri zostavovani geologickej mapy
jaskyne. Vd’aka patri aj Mgr. Lucii Ledvényiovej, PhD. za rozpustanie rohovcov a Mgr. Jurajovi
Surkovi za umoznenie fotografovani vybrusového materialu.

LITERATURA

BELLA, P. 1993. Poznamky ku genéze Deménovského jaskynného systému. Slovensky kras, 31,
Liptovsky Mikulas, 43-53.

BEeLLA, P. 1996. K problematike genézy depresnych asti Deménovskej jaskyne slobody a prilahlych
ponornych jaskyn v Deménovskej doline. In Lalkovi¢, M. (Ed.): Kras a jaskyne — vyskum,
vyuzivanie a ochrana. Zbornik referatov, Liptovsky Mikulés, 103—1009.

BELLA, P. 2000. Genetické typy jaskynnych priestorov v Deménovskej doline. In Lacika, J. (Ed.):
Zbornik referatov z 1. konferencie Asociacie slovenskych geomorfologov pri SAV, Bratislava,
8-20.

BEeLLA, P. 2013. Vtokové klesajuce chodby a nevytriedené fluvialne sedimenty v jaskyniach ponornej
z6ny stredohorského alogénneho krasu na priklade Deménovskej jaskyne slobody (Deménovska
dolina, Nizke Tatry). Geographia Cassoviensis, 7, 1, KoSice, 16-23.

BeLLa, P. — HoLUBEK, P. 2007. Morfoldgia a genéza severovychodnej vetvy Deménovskej l'adovej
jaskyne. Slovensky kras, 45, Liptovsky Mikulas, 65-77.

BeLLA, P. — KADLEC, J. — HERCMAN, H. — GRADZINSKI, M. — BosAk, P. — PRUNER, P. — GASIOROWSKI,
M. — Nowickl, T. — CHADIMA, M. — SCHNABL, P. — SLECHTA, S. 2012. Odlignosti vyvoja alogén-
neho krasu Deménovskej doliny v spodnom pleistocéne a mladsich obdobiach $tvrtohér. In
Bella, P. — Papco, P. (Eds.). Geomorfoldgia a integrovany vyskum krajiny. Zbornik abstraktov
konferencie Asociacie slovenskych geomorfologov, Ruzomberok, 12—16.

BieLy, A. — Bumovsky, A. — VozArova, A. — KLINEC, A. — Miko, O. — HaLouzkA, R. — VozAr, J.
— BENUSKkA, P. — BEzAk, V. — HanzEL, V. — KUBES, P. — L18CAk, P. — LukAcCik, E. — MAGLAY, J.
— MoLAk, B. — PuLec, M. — Puti§, M. — Sravkay, M. 1997. Vysvetlivky ku geologickej mape
Nizkych Tatier. Geologicky ustav D. Stura, Bratislava, 1-232.

CiLEk, V. 2004. Aragonit a hydromagnezit z Deménovské jeskyne slobody. Aragonit, 9, Liptovsky
Mikulas, 19-21.

Droppa, A. 1952. Nové Casti jaskyne Slobody v Demidnovskej doline. Zemepisny sbornik, 4, 1-2,
Bratislava, 33—49.

Dropra, A. 1955. Vyskum Demédnovskych jaskyn. Geograficky ¢asopis, 7, 3—4, Bratislava, 133-163.

Droppa, A. 1956. Deminovské ladova jaskyia. Ceskoslovensky kras, 8-9, Praha, 92—110.

Droppa, A. 1957. Deminovské jaskyne — krasové zjavy Deménovskej doliny. Slovenska akadémia
vied, Bratislava, 1-289.

Dropra, A. 1972. Geomorfologické pomery Deménovskej doliny. Slovensky kras, 10, Liptovsky
Mikulas, 9-46.

Haviarova, D. 2012. Hydrogeochemicka charakteristika jaskynnych systémov Zapadnych Karpat
na priklade Deménovského jaskynného systému (Nizke Tatry) a jaskyn Silickej planiny (Slo-
vensky kras). Dizertacna praca, Prirodovedecka fakulta UK, Bratislava, 1-179.

127



Haviarova, D. 2014. Smery prudenia ponornych autochténnych vod z bo¢nych krasovych doliniek
na pravej strane Deménovskej doliny. Aragonit, 19, 1-2, Liptovsky Mikulas, 15-20.

HaviarovA, D. — Pristas, P. 2010. Vysledky novych stopovacich skusok ponorovych jaskyn
v Deminovskej doline vo vztahu k Deminovskej jaskyni slobody. Aragonit, 15, 2, Liptovsky
Mikulas, 76-82.

HericH, P. — HoLusek, P. 2015. Nad tabulkami jaskynn Deménovskej doliny. Spravodaj SSS, 46,
3, Zilina, 9-10.

Hips, K. 2003. Gutensteini Formacié a Szilicei takaré Aggteleki faciesében. Foldtani Kozlony,
133, 4, Budapest, 445-468.

Hocumuth, Z. 1988. Geomorfologicky vyskum a topografia Vodnej cesty medzi jaskynami
Vyvieranie a j. Slobody v Demédnovskej doline. Slovensky kras, 26, Liptovsky Mikuls, 7-23.

HocumuTh, Z. 1990. The contribution to the topic of the conservation of the Deménova Valley
endokarst forms. Studia Carsologica, 3, 43—49.

HocumuTH, Z. 1995. Some notes concerning the research of the phreatic zone in the cave system
of Deminova Valley (Low Tatras, Slovakia). In Bella P. (Ed.): Caves and Man. Proceedings of
International Symposium, Demédnovska dolina, Liptovsky Mikulas, 11-15.

HoLEcCEK, V. 1923. O Deminovské Casti Liptovského krasu. In Liptovsky kras. Jaskyne Deménov-
ského tdolia. Zvlastny otisk z Priidov, 7, Bratislava, Liptovsky Sv. Mikulas, 35-64.

Horugek, P. 2001. Neotektonické pohyby v Deménovskej jaskyni mieru a deStrukcia sintrovej
vyzdoby. Slovensky kras, 39, Liptovsky Mikulas, 55-57.

Horusek, P. 2006. Sintrova mozaikova Struktara ako prejav gravitaénych svahovych pohybov
v Pustej jaskyni, Demédnovska dolina. In Bella, P. (Ed.): Vyskum, vyuZzivanie a ochrana jaskyi.
Zbornik referatov, Demédnovska dolina, Liptovsky Mikulas, 110-112.

KETTNER, R. 1927. Pfedbé&zna zprava o dosavadnich geologickych vyzkumech v Nizkych Tatrach.
Rozpravy II. t¥idy Ceské akademie, 36, 4, Praha, 1-19.

KRAL, A. 1922. Slovensky kras, privodce po doliné Demenovské a Svatojanské. Brno, 1-47.

MaHEL, M. — ANDRUSOV, D. — Bupay, T. — Franko, O. — ILavsky, J. — KuLLman, E. — KutHaN, M. —
MATEIKA, A.—MAZUR, E. — ROTH, Z. — SENES, J. — SCHEIBNER, E. — ZoUBEK, V. 1964. Vysvetlivky
k prehl'adnej geologickej mape CSSR 1.200 000, M-34—XX VT, list Banska Bystrica. Ustredny
ustav geologicky, Bratislava, 1-269.

MICHALIK, J. 1997. Tsunamites in a storm-dominated Anisian carbonate ramp (Vysoka Formation,
Malé Karpaty Mts. Western Carpathians). Geologica Carpathica, 48, 4, Bratislava, 221-229.

OscHMANN, W. 2000. Microbes and Black Shales. In (Riding — Awramik, eds.). Microbial sedi-
ments. Springer, 137-148.

PavLarcik, S. 1984. Vyskum Demédnovskej doliny so zameranim na Deméinovsku jaskyiiu mieru
(Geologicka Cast’). Zaverecna sprava za rok 1981 — 1984. Manuskript, Archiv Spravy sloven-
skych jaskyn, 1-38.

Paviarcik, S. 1986. Sadrovec v Deménovskej jaskyni mieru. Slovensky kras, 24, Liptovsky Mi-
kulas, 193-195.

PETRANEK, J. 1963. Usazené horniny. Ceskoslovenska akadémie véd, Praha.

POKORNY, M. 1949, V§voj nejmladsich prostor jeskyii Deménovskych. Casopis Moravského musea
v Brng, 34, 1, Brno, 49-65.

SENES, J. 1968. Sprava o geologicko-morfologickom vyskume toku Deménovky v jaskyni Vyvie-
ranie. Slovensky kras, 6, Bratislava, 76—83.

Scrorz, G. 1972. An Anisian Wetterstein limestone reef in North Hungary. Acta Mineralogia et
Petrographia, 20, Szeged, 337-362.

Stur, D. 1868. Bericht tiber die geologische Aufnahme im oberen Waag- und Gran-Thale. Jahrbuch
der k. k. Geol. Reichsanstalt, 18, Wien.

Stur, D. 1960. Zprava o geologickom mapovani na hornom Povazi a Horehroni. Prace D. Stura,
vybraté state, Bratislava, 182-267.

TEREKOVA, V. 1984. Vyhodnotenie stopovacej skusky v doline Vyvieranie. Spravodaj SSS, 15, 4,
Liptovsky Mikulas, 39—41.

128



ToLLMANN, A. 1976. Analyse des klassischen nordalpinen Mesozoikums. Franz Deuticke, Wien,
65-81.

VITASEK, F. 1923. Demidnovska ledova jeskyné. Casopis turisti, 35, Praha, 161-166.

VITASEK, F. 1940. Der Rhytmus im Wachstum der Tropfsteine und die Deménova-Hohlen. Zeitschrift
fir Geomorphologie, 11, 2-3, 113-122.

VoLkO-STAROHORSKY, J. 1933. Geologia Deménovskej doliny (Liptov). Véda ptirodni, 14, 2-3,
Praha, 58-63.

VOLKO-STAROHORSKY, J. 1940. Stvrtovrsie. Kvartér ¢ Anthropozoikum, IT. Vyskumy v ,,Deminovskej
doline”. Liptovsky Sv. Mikulas, 85-176.

VOLKO-STAROHORSKY, J. 1950. Geologické pomery Deméinovskej doliny. Ceskoslovensky kras, 3,
271-274.

129






SLOVENSKY KRAS

ACTA CARSOLOGICA SLOVACA 54/2 131 -138| LIPTOVSKY MIKULAS 2016

SINTRE ZAFARBENE KOVOVYMI IONMI V MODREJ JASKYNI,
NiZKE TATRY, SLOVENSKO

MONIKA ORVOSOVA! — STANISLAVA MILOVSK A2 — TOMAS MIKUS?
JAN SMOLL? — GABRIELA MAJERNICKOVA3 — IGOR KARKOSIAK*

Slovenské muzeum ochrany prirody a jaskyniarstva, Skolska 4, 031 01 Liptovsky Mikulas;

orvosova@smopaj.sk

2 Ustav vied 0 Zemi Slovenskej akadémie vied, Dumbierska 1, 974 01 Banska Bystrica;
milovska@savbb.sk, mikus@savbb.sk

3 Speleologicky klub Cervené vrchy Slovakia, Namestie SNP 2, 031 01 Liptovsky Mikulas;
smoll@alconet.sk

4 Moyzesova 176, 033 01 Liptovsky Hradok

M. Orvosova, S. Milovska, T. Mikus, J. Smoll, G. Majernitkova, I. Karko§iak: Flowstones
colored by metal ions in the Blue Cave, Nizke Tatry Mts., Slovakia

Abstract: Blue Cave is a small cave with narrow passages and several domes, in which amazing
blue-green stalactites occur. Cave is developed in Mesosoic dolomitic bedrock, which is tectonically
juxtaposed to Permian basalts containing barite-sulphide mineralization. The blue-green colour of
calcite stalactites results from the presence of Cu ions. The Cu concentration ranges from 211 ppm to
2096 ppm, the other present ions are Zn (up to 652 ppm), Fe (up to 76 ppm), and Ba (up to 65 ppm).
Coloration of stalactites is due to metal ions transition derived from barium-sulphidic ore veinlets
which occur in close proximity to the cave.

Key words: blue-green stalactites, cave, Nizke Tatry Mts., Slovakia
UvoD

Krasové uzemia na Slovensku sa navzdjom geomorfologicky velmi odliSuju a su
jedine¢né, od planin a platd az po nizke a vysoké hory. Materskymi horninami jaskyn st
prevazne vapence a dolomity. Mnohé z tychto jaskyn s extrémne bohaté na rozmanité
variacie typov speleotém, niektoré pozorujeme len v niektorych alebo len v jednej jasky-
ni. Iné jaskyne zriedkavo asociuju s rudnymi zilami, ktoré im poskytuju vynimoént jas-
kynnll mineralogiu a sintrové formy, zaujimavé z estetického aj vedeckého hladiska. Na
svete je znamych niekol'ko prikladov, ked’ pritomnost’ rudnych telies v krasovom masive
sposobila vyskyty unikatnych speleotém, ako napriklad modré (zelené) aragonitové he-
liktity, Stity, jazerné hradze a brcka nezvycajnych priemerov (10 az 15 mm) v jaskyniach
Grotte de L’Asperge a Blue Cave vo Francuzsku (Cabrol, 1976, 1979), heliktity modrej
a zelenej farby v Aven des Crozes v Spanielsku (J. Wagner, osobna informacia) alebo
vyskyt farebnych natekovych kor v jaskyni Mbobo Mkulu v Juznej Afrike (Martini,
1980), kde pokryvaju jaskynné steny unikatnymi minerdlmi zelenej (atakamit so sad-
rovcom) a modrej farby (sampleit s leikofosfitom), ktorych zlozky pochadzaju z nadlozia
z ¢iernych bridlic bohatych na sulfidy. Na Slovensku sme v jaskyniach doteraz nepoznali
ziadne vyskyty sfarbenych speleotém modrozelenej farby. Iba prednedavnom jaskynia-
ri nasli speleotémy neopakovatel'nej modrozelenej farby v Modrej jaskyni v Nizkych
Tatrach. Zistit’ pdvod zafarbenia je hlavnou ulohou predkladaného ¢lanku.
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GEOGRAFICKO-GEOLOGICKA CHARAKTERISTIKA OKOLIA
A OPIS JASKYNE

Modra jaskyna sa nachadza v blizkosti obce Maluzina v katastri Niznej Boce na
lavej strane rieky Bocianky v Bocianskej doline na severnych svahoch Nizkych Tatier
(obr 1). Ide o neaktivnu vyverovu jaskynu, jeden z niekol'kych vyverov riecky Bocianky.
Situovana je v blizkosti vyustenia Maluzinskej dolinky do hlavnej Bocianskej doliny,
kde doslo k vyraznej akumulacii fluvialnych nanosov $trkovych sedimentov, ktoré vy-
tvaraji v nadlozi jaskynného vchodu rozsiahlu rie¢nu terasu.

Hronikum Hronicum

EiBsandks shirarie: ) £ wikbaove piesh 1 s

m Liizna beds: quarizy and arkosic sandsiones, quarizites, Triassic

- Sive, losivé a bicle dolomi brekei ap . rauwaky, trias
Gray, light-gray and white dolomites, b as, I hwackes, 7

MaluZinské sivrstvie (perm) MaluZina Formation (Permian)

P bné piesk , prachovee, ilovité bridlice, s medzi itkami karbondtov a
i dly col d sand. ssnslomshakswlmmmemdevwmnMMns

Tholeitové bazalty a andezity, polohy vulkanoklastik
Tholeiite basalts and andesites, volcanoclastic layers

Pestrofarchné pieskovee, prachovee, flovité bridlice, s konkréciami karbondtov;
variegatedly col { sands il with carh nodules

Fluvidlne piestité Strky, stredny pleistocén

Fluvial sandy gravels, Middle Pleistocene

Svahoviny- svahové hliny a sutiny
Deluvium- deluvial loams and debris
Jaskyfia Cave

Banské dielo

Mine workings

XM?E:;E%I

Obr. 1. Geologicka mapa s poziciou Modrej jaskyne (¢erveny krazok)
Fig. 1. A geological map with the location of Blue Cave (full red circle)
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Jaskyna je vyvinutd v triasovych
karbonatovych horninach hronika, kto-
ré stratigraficky tvoria nadlozie paleo-
bazaltov ipoltickej skupiny. Materskou
horninou st sivé lavicovité a masivne
dolomity, miestami dolomitické vapence.
Fluviokrasovu ¢lenitu jaskynu tvoria vac-
Sie a mensie siene spolu s krat§imi odboc¢-
kami bez vyraznej smernej chodby. Na
jaskynnych stendch a strope su Casto za-
chované kupolovité freatické tvary alebo
su priestory destruované s vyraznym opa-
dom materskej horniny, ktora na podlahe
tvori nahromadené sutinoviska. Dizka
jaskyne nepresahuje viac ako 700 m.
Vypln jaskyne tvoria aj alochtonne sedi-
menty piescitého a Strkového charakteru.
Niektoré okruhliaky granitoidov meraju
aj 40 cm v priemere. V sintrovej vyzdo-
be prevladaju stalaktity nad stalagmitmi,
vzacne s vyvinuté do nezvycajnej diz-
ky, ked’ dosahuju aj viac ako jeden meter
oproti stalagmitom vysokym len niekol*-
ko centimetrov. Modrozelené zafarbe-
nie sa tyka predovsetkym stalaktitovych b2, Bohata stalaktitova vyzdoba modrozele-
foriem, ktoré vystupuji spolu s nateko- nej farby na strope jaskyne. Foto: P. Stanik
vymi korami beZnej okrovej alebo bielej Fig. 2a. Riched greenblue colored stalactite de-
farby bez naznakov zafarbenia (obr. 2a,b). coration on the cave ceiling. Photo: P. Stanik
Vyskytuji sa len v juhovychodnej Casti
jaskynného systému.

Jaskynné chodby obsahujt alochtonny
rieCny sediment splaveny z nekrasového
okolia granitoidnych hornin krystalini-
ka Nizkych Tatier spolu s paleobazaltmi,
ktoré su odkryté v blizkosti nad jaskyiou
a tvoria pomerne vel'kll zbernt plochu pre
dazdovu vodu presakujicu do jaskyne.
I ked’ sa v jaskynnych priestoroch vysky-
ty prenikajucich zrudnenych Zzil priamo
nepozorovali’ pritomnost’ sulfidického Obr. 2b. Zafarbené brka spolu S beinyml blelyml
zrudnenia v paleobazaltoch v oblasti nad natekovymi formami vedla seba.. Foto: P Staqik
jaskyfiou je velmi pravdepodobna. V oko- Fig. 2b. Col(?ured soda straws side by side with
1i Maluinei ie znamvch niekolko &tolni. common white flowstones. Photo: P. Stanik

1] ! ,
v ktorych sa tazili baritové zily, spreva-
dzané impregnaciami medenych a zeleznych rud. Z mineralogického a genetického hla-
diska vyskyty v okoli Maluzinej skiimalo viacero autorov (Turan, 1962; Petro, 1974;
Friedl, 1985). Baritova a medena mineralizacia je viazana na horniny ipoltickej skupiny
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hronika, a to v oblasti asi 3 km na V od obce v dolinkach pravostrannych pritokov po-
toka Tajchovka (Slavik, 1967) a v lome v doline Svidovo, asi 2,8 km JZ od obce (Fried],
1985). Zily medenej mineralizacie st v asocidcii so zlomami vytvorenymi po¢as alpin-
skeho nasunu jednotky hronika. Tieto Struktury st sprevadzané cirkulaciou hydroter-
malnych fluid. Nositelom medenej mineralizacie su impregnacné typy rud v permskych
bazaltoch (Ilavsky et al., 1975; Rojkovic, 1990). V ramci Cu mineralizacie viazanej ako
vypli mandli a pérov v paleobazaltoch opisal Friedl (1985) niekol’ko mineralov, ktoré
zaradil do nasledujucej schémy: 1. hematit, I1. pyrit, I11., IV. chalkopyrit, bornit, V. gale-
nit, sfalerit, VI. markazit, VII. chalkozin, covellin, malachit, azurit, limonit, chryzokol.

METODIKA

Drobny fragment skiimanej sintrovej kory s vel'’kostou cca 2 x 2 x 1 cm bol odobraty
z poruSenych natekov na strope chodby. Farbu sme identifikovali podla Munsellovej
farebnej skaly hodnotou C25 az D25. Na lestenej ploche sa vzorka analyzovala naprie¢
profilom od povrchu k baze (obr. 4). Chemické zlozenie bolo stanovené pomocou ener-
giovodisperznej rontgenovej fluorescencénej mikrospektrometrie (u-EDXRF spektro-
metria), pristroj M4 TORNADO (Bruker) a vinovo-disperznej spektroskopie (WDS),
elektronovy mikroanalyzator JEOL JXA 8530FE na Ustave vied o Zemi SAV v Banskej
Bystrici. ui-EDXRF spektrometria je nedestruktivna metéda uréena na semikvantitativ-
ne stanovenie prvkov s vysokou citlivostou obzvlast' pre tazsie prvky. Bola vytvorena
mapa plosnej distribucie prvkov a prvkové analyzy v liniovych profiloch na naleste-
nom Glomku kvapla. Analyzy prebiehali vo vakuu, excita¢né rtg ziarenie (Rh anoda) sa
emitovalo pri 50kV/600pA, fluorescencné Ziarenie bolo analyzované SDD detektorom
s rozliSenim 145 eV. Excitacny ¢ bol polykapilarnou optikou fokusovany na priemer
25 um, interakéna hibka je 10 — 1000 wm. Snimanie liniového profilu prebiehalo za pod-
mienok: ¢as snimania —48 s/1 cyklus (10 cyklov), usek — 413 um/s. Mapovanie distribu-
cie prvkov: velkost’ snimaného bodu — 25 um, vzdialenost’ bodov — 20 pm.

Na presné stanovenie chemického zloZenia kalcitu pomocou elektronovej mikroana-
Iyzy sa pouzil uhlikom pokovovany lesteny vybrus (vyrez kolmy na prirastkové vrstvy
natekovej kory). Podmienky merania: urychlovacie napétie 15kV, prad 10nA, priemer
laca 8 pm, ZAF korekcia, Citaci ¢as piku 20 s, pozadia 5 s. Pouzité Standardy: Ca (Ka)
PETL — diopsid, Ba (La) PETL — barit, Mn (Ka) LIFL — rodonit, Mg (Ka) TAP — olivin,
Si (Ka) TAP — plagioklas an65, Sr (Ka) TAP — celestin, Fe (Ka) LIFH — hematit, Cu (Ka)
LIFH — kuprit, Zn (Ka) LIF — willemit.

Na predbezné stanovenie mineralneho zlozenia fragmentu kvapla bola pouzitd
p-ramanovska spektroskopia (pristroj LabRam HR 800, Horiba-Yvon).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Doteraj$im mineralogickym $tudiom pomocou ramanovskej mikrospektroskopie sa
vo vzorke z ,,modrého kvapla® stanovil kalcit. Dosial’ neboli zistené ziadne odlisné for-
my CaCO,, ako ani in¢ fazy, ktor¢ by mohli kumulovat’ med’ a ostatné prvky. Vysledky
mikrosondovych analyz a u-EDXRF spektrometrie potvrdili v kalcite pritomnost’ nie-
kol'kych ,,cudzorodych™ rudnych prvkov. Najvyssi obsah zo vsetkych primesnych prv-
kov dosahuje Cu — v jednotlivych analyzovanych prirastkovych zénach od 370 ppm
do 2960 ppm (2,96 hm. %), v nizSich koncentraciach sa akumuluje Zn (od 49 ppm po
530 ppm) a identifikované boli aj minimalne mnozstva baria (do 63 ppm) a Zeleza (do
76 ppm) (tabul’ka 1).
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Tabulka 1. Vysledky elektronovej mikroanalyzy (v hm. %) farebného fragmentu natekovej kory.
Modra jaskyia. Body prvych Siestich analyz st vyznacené na obr. 3

Table 1. Results of electron microprobe analysis (in wt. %) of colored flowstone relict. Points of
the first six analysis are recorded on the figure 3. Blue Cave

Analyza
/Cislo CaO |BaO |MgO |SiO, |StO |FeO |[CuO |ZnO |MnO |CO, Total
Sample/ |hm.% |hm.% |hm.% |[hm.% |hm.% |hm.% |hm.% |hm.% |hm.% |hm.% hm.%
No.
IMMI1
, 53.972| 0,016| 1,031 0 0| 0,011| 0476| 0,049| 0,074| 43,829| 99458
tmavy/dark
IMM2 5 14n 0/ 1,196| 0,029 0 0l 2,96| 0,652 0| 44258/ 101,237
svetly/light
IMM3 ~ 56 944 | 0,035| 1,168 0] 0,024 0,045 1,966| 0,167 0| 4248 96,829
svetly/light
IMM4 | 55 089 ol 114 0] 0,037| 0,041 1,92| 0,148 0| 43306 98,681
svetly/light
IMMS 53618 0l 1,049 0/ 0] 0,003 2,58 | 0,265| 0,018 44,967 102,706
svetly/light
TMM 6 52,63 0| 1,207] 0,021 0| 0076| 1771] 0,143 0| 43,755| 99,603
okraj/rim
IMM7 155 180 | 0,018| 1,112] 0,003 0] 0,009| 2,535| 0326 0| 43,76| 99,945
svetly/light
IMMB8 | 54 650| 0,063 1,053 0 0,009| 0,004| 0211 0 0| 44,185| 100,184
tmavy/dark
JMM 9
Y 153.662] 0,008] 1,016] 0,018 0| 0,062| 1451 0,081 | 0,037| 44,158 | 100,493
svetly/light
IMMIO 155 5e7 1 001 1,165 0] 0,014 0,021] 2,133| 0344 0| 43,693| 99,667
svetly/light
IMMIL s 1191 0.009| 0,928 ol o0 0l 0951 0,087 0| 44,058| 100,15
tmavy/dark
IMMI2 s 111 0016 0962] 0,017 0| 0,003| 0,368 0,066 0| 44,649 | 101,292
tmavy/dark
IMMI3 55 564 0,033 | 1,222 0,009 0 0,008 2,581 | 0,534 0,046| 44,122 100,819
svetly/light

v

Pozitivnu korelaciu preukazovali idny medi a zinku. Pritomnost’ tychto tazsich prv-
kov v strukture kalcitu umoznovala pri odrazenych elektronoch (BSE) sledovat’ opticky
velmi vyrazné prirastkové vrstvicky sitrovej natekovej hmoty. Svetlejsie lamely pred-
stavuju pri BSE miesta s vy$§im obsahom prvkov Cu a Zn (atémov s vys$§im atomovym
¢islom) a tmavsie opacne, prirastky s mensim obsahom kovov Cu a Zn, teda pritomnost’
,»Cistejsicho™ kalcitu (obr. 3).

Zonalnost’ koncentracie Cu a Zn sa prejavuje konkordantne s prirastkovymi lamela-
mi sintrovej kory, preto usudzujeme, Ze ide o variacie dané rychlostou zvetravania rud-
nej mineralizacie v nadlozi, ktora je zavisla od klimatickych faktorov — teploty a mnoz-
stva zrazok. Tieto parametre st premenlivé v rdznych ¢asovych mierkach a v profile
sintrovej kory sa prejavuju jednak dlhodobé klimatické trendy, ale pravdepodobne aj
sezonne variacie vytvarajice jemnu, viac-menej pravidelni laminaciu (obr. 3 a 6).
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Obr. 3. Jemna chemickd zonalnost' sintrovej Obr. 4. Rez skimanou vzorkou sintrového na-
kory sposobena premenlivou koncentraciou Cu teku. Bod A — zaciatok profilu, bod B — koniec
a Zn. Fotografia z mikrosondy pri odrazenych profilu

elektronoch (BSE) Fig. 4. Cut of the analyzed flowstone sample.
Fig. 3. BSE image of subtle chemical zoning Point A —begining and B — the end of profile
caused by variable concentration of Cu and Zn
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Obr. 5. Liniovy diagram koncetracie Cu a Zn v profile kvapla. Diagram zobrazuje zmeny obsahu
prvkov v jednotlivych ndrastovych zonach v smere vytyceného profilu, pozri obr. 4, bod A — za-
¢iatok profilu, bod B — koniec profilu (u-EDXRF spektrometria)

Fig. 5. Line scan of Cu and Zn concentration in stalactite section, see figure 4, profile from
A to B). The plot shows concentration changes in particular growth zones (u-EDXRF spectro-
metry)

Speleotémy mozu byt zafarbené minimalnym obsahom (niekol’ko 10 — 100 ppm)
prechodnych prvkov (Cu?, Ni?, Co?, Cr¥, Fe?*, Fe**, Mn?* a iné) zo zvetravajtcich rad
a vstupujucich do $truktary kalcitu. Casto ich zafarbia na zelenti, modru, ZIta a iné far-
by (White, 1997). NajznamejSim alebo najcastejsim ionom zafarbujiicim speleotémy do
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Obr. 6. Plosna distribucia rudnych prvkov Cu a Zn v reze kvapla (u-EDXRF spektrometria)
Fig. 6. Elemental map of Cu and Zn concentration in stalactite section (u-EDXRF spectrometry)

vynimoénej modrozelenej farby je medeny i6n Cu?*, ktory moze substituovat’ Ca?* v kal-
citovej alebo aragonitovej Struktire. Uz malé koncentracie (niekol’ko 100 ppm) tohto
medeného i6nu mozu sfarbit’ speleotémy na zelenti az modru farbu (Cabrol, 1976).

ZAVER

Vyskyt modrozeleno sfarbenych stalaktitov a inych natekovych speleotém v Modrej
jaskyni je jedine¢ny. V takom plo$nom rozsireni a intenzite zafarbenia sa doteraz nepo-
zorovali v ziadnej z jaskyn naSich krasovych uzemi. Vysledky mikrochemickych ana-
lyz dokazali, Ze pri¢inou zafarbenia je pritomnost’ medenych i6nov v §trukture kalcitu
v rozsahu od 0,37 az 2,96 hm. %, ¢o je v porovnani s jaskynami vo svete az o nie-
kol'’ko radov vyssia koncentracia. Okrem Cu sa analyzovali aj zvySené obsahy Zn (do
600 ppm), Ba (do 65 ppm) a Fe (do 80 ppm), ktoré nemaji vplyv na zafarbenie speleo-
tém, ale indikuju blizkost’ zdroja v podobe rozptylenych rudnych ziliek, ktoré su v tejto
oblasti rozsirené. Obsahy Cu, Zn a Fe navzajom koreluju a ich nezvycajne vysoka kon-
centracia v natekovych speleotémach pravdepodobne suvisi so zvetravanim Fe-Cu-Zn
rud v blizkom nadlozi jaskyne, odkial’ sa rozpustené v presakujiicej vode dostavaji do
jaskynnych priestorov. Prirastkové lamely su vzacne pravidelné, maju réznorodu period-
icitu. Nadvdzujici vyskum bude zamerany na zistenie veku modrych speleotém (U-Th
datovanim) a §tudium klimatickych podmienok ich tvorby pomocou stabilnych izotopov
a chemickej zonalnosti.

Pod’akovanie. Tento vyskum sa realizuje za podpory grantu VEGA 2-0193-15. Vel'ké podakova-
nie patri jaskyniarom zo Speleologického klubu Cervené vrchy Slovakia, s ktorymi pri vyskume
spolupracujeme.
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FLOWSTONES COLORED BY METAL IONS
IN THE BLUE CAVE, NiZKE TATRY MTS., SLOVAKIA

Summary

The Modra jaskyna (Blue Cave) is situated close to Maluzina village on left side of Bocianka
creek on northern flanks of Nizke Tatry Mts. Host rocks of the cave are massive or bedded do-
lomites and limestones of Lower- to Middle Triassic age. Its stratigraphic underlier is formed by
Permian basalts of Maluzina formation, that is tectonically juxtaposed to its topographic overlier.
The main fluviokarst passage of the cave is >700m long and connects several larger halls and
galleries. The cave’s unique feature is presence of blue-green speleothems, mainly stalactites, that
occur closely together with normally-coloured ones (white and ochreous) and in unprecedented
colour intensity and extent.

Blue-green speleothems were subject to mineralogical and geochemical study. The blue- gre-
en colour is caused by anomalously high concentration of copper. Microprobe and micro-XRF
(X-ray fluorescence spectrometry) investigation showed increased concentration of Cu (370-
2960 ppm), Zn (to 600 ppm), Ba (to 65 ppm) and Fe (to 80 ppm), that indicate recent weathering
of Cu-Fe-Zn mineralization in close proximity.

Raman spectroscopy confirmed calcite as the only CaCO, isomorph, with no heterogenity
or presence of other copper-bearing phase.

Zoning in Cu and Zn concentration is concordant with growth banding and their concentra-
tions are believed to be controlled climatically. Periodicity in chemical zoning occurs on several
orders of scale (Fig. 3 and 6) and may reflect both seasonality and long-term climatic trends. The
high concentration of Cu Fe and Zn as well as their correlation is likely caused by weathering
of Fe-Cu-Zn ores in close overlier of the cave, enriching the dripwater with respect to these ele-
ments. Use of these chemically laminated speleothems as a paleoclimatic archive will be subject
of further research.
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T. Potocny, T. Csibri, A. La¢ny: The genesis of sinkholes influenced by tectonics — area of the
Dlhy vrch hill (Malé Karpaty Mts., Kuchyna-oresany Karst)

Abstract: The aim of this work is to bring new knowledge about the tectonics and lithology, as
important factors in genesis of karst phenomena in the region of the Dlhy Vrch hill, which is lo-
cated in Kuchyna-OreSany Karst. Karst sinkholes were localized on linear discontinuities of NW
— SE direction in this area. By analyzing structural measurements and mapping work we describe
lithology-tectonic impact associated with origin of the karst sinkholes. The formation of sinkholes
involved mainly fault structures of NW — SE (S1) and NE — SW (S2) directions. Equally important
is lithology in process of karst forms creation

Key words: Malé¢ Karpaty Mts., Kuchytia-oreSany Karst, sinkholes, structure analysis
UVoD

Cielom prace je priniest’ nové poznatky o tektonike a litologii ako o faktoroch vzniku
zavrtov v oblasti Dlhého vrchu v Kuchynsko-oresanskom krase. V blizkom okoli boli
lokalizované krasové zavrty na linedrnych diskontinuitach SZ — JV smeru. Pomocou
analyzy realizovanych Struktirnych merani a mapovych prac bol opisany litologicko-
tektonicky vplyv spojeny so vznikom krasovych zavrtov. Na vzniku zavrtov sa podielaji
najma zlomové struktury SZ —JV a SV —JZ smerov. Pri vzniku krasovych foriem je vSak
nemenej dolezita aj litologia. Pri nasej praci sme sa zamerali hlavne na disolucny zavrt
Oresanska sonda, nachadzajuci sa v skimanom tizemi. Tym, ze v zavrte aktivne posobia
trnavski jaskyniari a ¢ast usekov bola prekopand, zavrt nam pontika moznost’ skimat’
podmienky vzniku a litologicko-tektonicky charakter az do hibky takmer 20 metrov.

LOKALIZACIA A GEOMORFOLOGICKE POMERY

Malé Karpaty patria do pasma Centralnych Zapadnych Karpat, st tektonicky ostro
odlisené od okolitej Viedenskej a Dunajskej panvy. St najzapadnejsim jadrovym pohorim
pretiahnutého tvaru v smere JZ — SV v dizke priblizne 100 km. Nami skiimana oblast’ sa
nachadza asi 4 kilometre zapadne od obce Horné Oresany. Ohrani¢end je dolinami Horna
a Dolna Parina, ktoré sa v severovychodnej Casti spajaju, v zapadnej ¢asti je vymedzena
dolinkou Medziskalie. Skumané uzemie zarad'ujeme v zmysle Stankovianskeho (1974)
do Kuchynsko-oresanského krasu (obr. 1), ktory tvori stvisly pas krasovych hornin
naprie¢ Malymi Karpatmi od Kuchyne po Horné Oresany. Od roku 1974 sa Kuchyn-
sko-oresansky kras povazuje za samostatni geomorfologicku jednotku, no v minulosti
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Obr. 1. Schéma rozmiestnenia tektonickych jednotiek v skiimanej ¢asti Malych Karpat so zvyraz-
nenym skumanym uzemim Kuchynsko-oreSanského krasu podla: Poldk et al., (2011), upravené
La¢nym (2013)

Fig. 1. Scheme of deployment tectonic units in the Malé Karpaty Mts. with highlighted study area
of Kuchyna-oresany Karst in accordance to: Polak et al. (2011) modified by La¢ny (2013)

bol sucastou Smolenického krasu (Droppa, 1951). Podla Mitterovej rajonizacie krasu
Malych Karpat (1983) sa skumané uzemie zarad'uje do celku Kras Pezinskych Karpat
a podcelku Kuchynsko-oresansky kras. Zna¢na Cast’ tizemia Kuchynsko-oresanského
krasu je pokryta pddnym pokryvom, o znemoznuje realizaciu detailného Struktirno-
-geologického vyskumu. Nachadza sa v iom mnozstvo krasovych zavrtov. Severne od
Kuchynsko-oresanského krasu sa nachadza Smolenicky a Plavecky kras.

GEOLOGIA UZEMIA

Malé¢ Karpaty patria z hl'adiska regionalnej geologie do tatransko-fatranského pasma
Centralnych Zapadnych Karpat a tvoria ucelené horské pasmo (Plasienka, 1999). Morfo-
logicky ich ostro vymedzuju od okolitej Viedenskej a Dunajskej panvy okrajové zlomy
SV — JZ smeru. Menej zastipené su zlomy SZ smeru a uplatiluju sa aj zlomy s horizon-
talnou zlozkou pohybu. Pohorie sa morfologicky oddelilo od neogénnych paniev pocas
neskorého neogénu (Minar et al., 2011). Pocas kvartéru sa formovala riecna siet,, ktora
mala vel’ky vyznam na prehlbovanie tdoli a vznik jaskyn.

Skumané izemie je situované v jednotke fatrika (Polék et al., 2011), kde ju zastu-
puje vysocka jednotka, ktora ma relativne plytkovodny vyvoj. V nizsej Casti jednotky
su zastipené horniny stredného triasu — vysocké (gutensteinské) vapence. Prave zavrt
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Oresanska sonda je vytvoreny v tychto tmavych, platformovych vapencoch. V nadlozi sa
v pokracujucom slede nachadzaju ramsauské dolomity. Vrchny trias je charakteristicky
mohutnym vyvojom karpatského keupru. Sedimentaciu vo vrchnom triase ukoncuju
fosiliferné vapence fatranského suvrstvia. V spodnej ¢asti jursko-spodnokriedového vy-
voja vysockej jednotky sa nachadzaju tmavé krinoidové vapence kopieneckého suvrstvia
(hetanz), ktoré prechadzaju do hl'uznatych vapencov pristodolského suvrstvia. Doger sa
zacina cervenymi krinoidovymi vapencami, ktoré prechadzaju cez radiolarity zdiarskeho
suvrstvia do vrchnojurskych cervenych hl'uznatych vapencov jaseninského stvrstvia.
Préave v tomto stvrstvi je situovand aj Jaskyna na Dlhom vrchu. Spodnokriedovy sled
reprezentuji rohovcoveé a brekciovité vapence padlovodského, hlbo¢ského a bohatského
suvrstvia. NajvrchnejSiu Cast’ vysockej jednotky tvoria strednokriedové silicifikované
sliene porubského suvrstvia (Polak et al., 2012).

METODIKA

Meranie $truktirnych prvkov spolu s mapovanim prebiehalo tak v podzemi, ako aj
na povrchu. Na zmapovanie jaskynnych priestorov sme si zvolili metdédu polygonovych
tahov. Vlastné meranie sme realizovali pomocou pristroja Stabila LE 50, ktora pracuje na
principe lasera, ¢im sa praca zna¢ne ul'ahcila a urychlila. (V jednom kroku meria azimut,
sklon a vzdialenost’ medzi bodmi polygénového tahu.) Po¢as mapovania boli vykonané
aj merania Struktirnych prvkov pomocou geologického kompasu typu Freiberg.

STRUKTURNE MERANIA

Povrchové struktirne merania — Dlhy vrch

Povrchové Struktirne merania sme realizovali na dvoch blizkych lokalitach
(445 m n. m.) juzne od kéty Dlhy vrch (480 m n. m.), priblizne 1 km severne od OreSan-
skej sondy. Tieto lokality sa nachadzajui v jaseninskom stvrstvi, ktoré je reprezentované
svetlosivymi, zelenkavymi az cervenofialovymi doskovitymi, tenkolavicovitymi kalovymi
vapencami (Polak et al., 2012). V stvrstvi sa vyskytuju viacmetrové polohy hl'uznatych
vapencov, ¢o bol aj pripad nami skimanych odkryvov. Vzdialenost medzi meranymi
odkryvmi je priblizne 50 metrov.

Zapadny odkryv sme oznacili ako DVO1. Jeho priblizné rozmery su 50 x 20 metrov.
Uz z dial’ky vidiet’ zjavnu tektonickt porusenost’ vapencov (obr. 2). Primarna vrstvovitost’
SO je viditelna menej, uklana sa na S az SSV. Tektonické poruchy SI maja S —J smer.

Druhy odkryv s oznacenim DVO02 vystupuje asi 50 metrov vychodne od DVOI. Jeho
rozmery su o nieco vaésie ako rozmery odkryvu DVO1. Primarna vrstvovitost’ SO je dobre
viditel'na v celom odkryve (obr. 3), upada na V. Tektonické poruchy S1 maju SSZ — JIV
smer a pretinaju cely odkryv. Na odkryve sme nahodne lokalizovali aj dosial’ neevidovanu
mensSiu jaskyiu. Nazvali sme ju Jaskyna na Dlhom vrchu.

Struktirne merania pod povrchom — OreSanska sonda

Oresanska sonda (380 m n. m.) je krasovy zavrt nachadzajici sa v skimanom tzemi
cca 7 km zapadne od obce Horné Oresany. Zavrt lezi na mierne sklonenom juznom svahu
Dlhého vrchu (481 m n. m.). Asi 250 metrov na juhovychod od zavrtu sa v doline riecky
Parna nachadza krasova vyvieracka. Z vyvieracky prudi voda splavena z okolitej oblasti,
pricom predpokladame jej spitost’ s Oresanskou sondou a okolitymi zavrtmi. OreSan-
skt sondu radime k disoluénym zavrtom. Pod zavrtom vznikli vol'né priestory, ktoré
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Obr. 2. Tektonické diskontinuity S1 (oranzové) a vrstvovitost’ SQ (zelené) s nameranymi hodnotami
zobrazené na projekénej sieti na lokalite DVO1

Fig. 2. Tectonic discontinuites S1 (orange) and bedding SQ (green) with measured values displayed
on stereonet, on the site DV0I

su vymodelované v tmavych vysockych (gutensteinskych) vapencoch stredného triasu
(Polak et al., 2012). Prace na jaskyni sa zacali v roku 2004. Ako opisuje Lacny (2005),
na jesen roku 2005 objavili jaskyniari prvych 15 metrov volnych priestorov smerujucich
k vyvieracke (obr. 4, 5).

Podrl'a La¢ného (2011) je vyvieracka zaujimava hlavne mnozstvom vytekajicej vody,
najmé v jarnych mesiacoch. Zavrt Oresanska sonda pravdepodobne odvodnuje tito kra-
sovu plosinu. Miernejsi sklon vplyva na lepsie podmienky infiltracie zrazkovych vod
a naslednu intenzivnejsiu kor6ziu v oblasti zavrtov. Je predpoklad, ze zavrt vznikol na
tektonickej poruche prechadzajiucej Dlhym vrchom, ¢omu nasvedéuje aj dolinka tiahnu-
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Obr. 3. Vrstvovitost’ SQ (zelené) a diskontinuity S1 (oranzové) s nameranymi hodnotami zobrazené

na projekénej sieti na lokalite DV02
Fig. 3. Bedding S0 (green) and discontinuity S1 (orange) with measured values displayed on ste-
reonet, on the site DV02

ca sa povedla Oresanskej sondy (Lacny, 2011). Na severozapad od Oresanskej sondy sa
nachadzaju dva mensie zavrty, ktoré vznikli pravdepodobne na kombinacii litologického
rozhrania hornin karpatského keupru a podloznych strednotriasovych karbonatov a SZ —
JV liniovou tektonickou poruchou prechadzajucou Dlhym vrchom (481 m n. m.). V tizemi
mdzeme najst’ este niekol’ko zavrtov, ktoré vznikli na tektonickej poruche SZ —JV smeru
(Veselsky et al., 2014) (obr. 6).

OreSanska sonda mala podobné pric¢iny vzniku. V jaskyni sme pozorovali tri skupi-
ny Strukturnych prvkov. Primarnu vrstvovitost’ (S0), tektonické poruchy (S1) SZ —JV
smeru, ktoré kopiruju steny jaskyne a tektonické poruchy (S2) SV — JZ smeru, tvoriace
vertikalne stupne (obr. 6).
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Obr. 4. Rez tizemim s jaskynou, vyvierackou a predpokladanymi podzemnymi priestormi podl'a
Laéného (2005)
Fig. 4. Cross section by cave and exsurgence with anticipated underground spaces by Lacny (2005)

Obr. 5. Mapa jaskyne Ore$anska sonda s vyzna¢enim meranych Struktar
Fig. 5. Map of cave Oresanska sonda with measured structures

144



VYSVETLIVEY E\mmm mﬁm I}_,:,: fn &
::'.:..j tektonické brekcle a rauvaky

Obr. 6. Geologicka mapa skimanej oblasti s lokalizaciou Struktur (zostavil: Poto¢ny s podkladmi

Veselsky et al., 2014, Geologickd mapa Slovenska M 1 : 50 000 [online],

zdroj: <http:/mapserver.geology.sk/gm50js>)

Fig. 6. Geological map of study area with localization of structures (compiled by Poto¢ny with map

basis of Veselsky etal., (2014) and Geological map of Slovakia 1 : 50 000 [online],

source: <http:/mapserver.geology.sk/gm50js>)

Obr. 7. Schéma zobrazuje 3 typy dis-
- S,Primdrna vrstevnatost kontinuit, ktoré podmienili vznik jas-
kyne Oresanska sonda (Poto¢ny, 2015)
-5- Steny jaskyne paraléine s tektonickou poruchou SZ-JV Fig. 7. Scheme show 3 types of discon-
tinuites, which indicated formation of
- 5, Tektonické poruchy ¢leniace jaskyfiu na poklesové stupne  cave OreSanska sonda (Poto¢ny, 2015)
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Tmavé gutensteinské vapence tvoria doskovité az lavicovité vrstvy, ktoré maju
SV —JZ smer a uklanaju sa na JV. Diskontinuita S1, na ktorej jaskyfa vznikla, ma smer
SZ — ]V, ako vécsina zlomov v skimanom uzemi. Podla litologie sa domnievame, ze
ide o dextralne (pravostranné) smerné posuny. Tieto Struktury boli najdominantnejsie
v $tadiu vzniku jaskyne. Zlomové poruchy S2 rozdel'uji jaskynu vo vertikalnom profile
na skalné stupne. Domnievame sa, ze st mladsie ako zlomova Struktira S1. Maji smer
SV —JZ a subvertikalny sklon (obr. 7).

Jaskyna na Dlhom vrchu

Ako uz bolo vysSie spomenuté, jaskyia je vytvorena v ruzovkastych hl'uznatych
vapencoch jaseninského suvrstvia a je situovana pri odkryve DV02. Jej uvodna Cast’ je
zalozena na diskontinuite so smerom SV — JZ az SSV — JJZ, ktora je nad vchodom do
jaskyne dobre viditena. Druha Cast’ jaskyne je uz zaloZena na pukline smeru VSV —
ZJZ. Na konci jaskyne vidno jej pokracovanie; zrejme znovu bude prebichat’ v smere
diskontinuity SV — JZ. Na mape (obr. 8) a prislusnych rezoch mézeme pozorovat’ zmenu
charakteru chodieb — z uzkej a vysokej chodby sa stava plocha a Siroka plazivka. Podla
prvého mapovania ma jaskyiia dizku 11 metrov. Primarna vrstvovitost' upada na JV az
VIV pod sklonom 55°, podobne ako v pripade jaskyne Oresanska sonda. V jaskyni mo-
zeme najst’ aj tektonické zrkadlo, na ktorom evidentne vidiet’ poklesovu zlozku pohybu
lavej Casti jaskyne. Primarnu puklinu smeru SV —JZ tak m6zeme zadefinovat ako sucast
parovych zlomov k diskontinuite S1, ktora ma SZ —JV smer a na ktorej primarne vznikla
jaskyna OreSanska sonda.

Jaskyma na Dlhom vrchu

b
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Obr. 8. Mapa Jaskyne na Dlhom vrchu
Fig. 8. Map of the cave Jaskyna na Dlhom vrchu

ZAVER

Pocas terénnych vyskumov sa nam podarilo zmapovat jaskynu Ore$anska sonda, urcit’
a namerat’ vSetky Strukturne prvky podmienujiice vznik jaskyne. Ur€ili sme primarnu
vrstvovitost’ a dva systémy tektonickych diskontinuit, na ktorych kombinacii jaskyna
vznikla. Vrstvy vysockych (gutensteinskych) vapencov sa v jaskyni uklanaju primarne
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na JV. Prvy systém tektonickych poruch S1 ma smer SZ — JV, paralelny so smerom jas-
kyne. Zlomové Struktiry rovnakého smeru su v skimanom uzemi vyznamne zastipené.
Rovnakt orientaciu maju takisto zavrtové linie v okoli Oresanskej sondy a Dlhého vrchu
(Veselsky et al., 2014). Druhy typ tektonickych portich S2 ma SV — JZ orientaciu; ¢lenia
jaskynu vo vertikalnom profile na poklesové stupne.

Uvodna ¢ast’ Jaskyne na DIhom vrchu primarne vznikla na diskontinuite SV — JZ smeru,
ktora je sucastou parovych zlomov k diskontinuitdm S1. Druha ¢ast’ jaskyne pokracuje po
diskontinuite VSV — ZJZ smeru. Po vykopovych pracach trnavskych jaskyniarov vidiet
pokracovanie jaskyne, ktoré sa zrejme znovu napoji na parovt diskontinuitu SV — JZ smeru.

Na povrchu bolo mozné identifikovat’ iba Struktirne prvky SO a S1. VSetky plochy
vrstvovitosti SO namerané na povrchu upadaji na S, SV az V. Primarna vrstvovitost’ na
DVOLI sa uklana na S, respektive SV, na DV02 sa uklana prevazne na V. Pri porovnani
s vrstvovitostou nameranou v jaskyni a na povrchu sa domnievame, ze ide o prevrasne-
nie podvodného ulozenia hornin pri kompresii JV — SZ v naslednej Z — V kompresii. Nie
je v8ak vyluceny ani syngeneticky vznik tychto $truktir. Namerané Struktirne prvky
S1 smeru SSZ — JJV priblizne koreSponduju s priebehom podpovrchovych zlomovych
struktar v OreSanskej sonde.

Préca tak verifikovala vyznamny vplyv zlomovych struktar SZ —JV smerov, ktoré su
zastiipené v oblasti tak na povrchu, ako aj v podzemi. Vyznamne sa podiel'ajii na vzniku
jaskyn na tomto Gizemi. Zlomové Struktiury maji vplyv i na infiltraciu zrazok, ktoré sa
neskor dostavaji na povrch v podobe Oresanskej vyvieracky.

Pod’akovanie: Chceme sa podakovat’ Ing. Jurajovi Halamovi za pomoc pri mapovacich pracach
a za vizualizaciu finalnej mapy jaskyne OreSanska sonda. Prispevok bol vypracovany s podporou
projektu VEGA 1/0095/14 ,, Komplexny vyskum krasovych fenoménov Malych Karpat*.
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THE GENESIS OF SINKHOLES INFLUENCED BY TECTONICS — AREA OF THE DLHY
VRCH HILL (MALE KARPATY MTS., KUCHYNA-ORESANY KARST)

Summary

Studied area is located about 4 kilometers east of the village Horné Oresany. By Stankoviansky
(1974) and Mitter (1983) is classified to the Kuchyna-oresany Karst. In within geology of the Malé
Karpaty Mts. are classified into fatricum nappe (Andrusov et al., 1973). According to Polak et al.
(2012) on the geological structure of the area of interest implicated mainly limestone (gutenstein,
thin bedded marly, red nodular limestones) in normal layered stream. Caves (sinkholes) of this area
was described mainly by La¢ny (2005, 2011, 2013) and by Veselsky et al. (2014).

The aim of this work was to bring new knowledge about the tectonics and lithology, as important
factors in genesis of karst phenomena in the region of the DlhyVrch hill. By analyzing structural
measurements and mapping work on the surface, and in one of the sinkhole phenomena in this
area (OreSanska sonda) was described lithology-tectonic impact associated with origin of the
karst sinkholes. During the field research, we discovered a new cave — Cave on the Dlhy vrch hill.

During structural measurements in sinkhole OreSanska sonda we identified three lines of
discontinuities, which give rise to the cave. As SO we defined the primary bedding with NE — SW
direction and SE plunge. There are two tectonic discontinuites. The discontinuity S1 with NW —
SE direction is paralel to the direction of the cave. The discontinuity S2 with NE — SW direction
creates in the vertical profile of the cave vertical “ramp” stages. Both discontinuites are character-
ized by subvertical imposition.

The first part of the Cave on the Dlhy vrch hill was arise on NE — SW direction discontinu-
ites while the second part of the cave continues on the discontinuites of ENE — WSW direction.
In the visible continuation of the of the cave the tendency increased to 45 degree. It is likely that
the cave will intersect by discontinuity S2, and will create similar vertical stages like in the cave
OreSanska sonda.

On the surface we identified only two structural elements SO and S1. The primary bedding (S0)
measured on the surface on outcrops DVOI and DV02 has direction from N — NE to E. When we
compared this datas with datas measured in the sinkhole, we assume refolding of initial deposit
of rocks in compression of NW — SE direction in a subsequent compression of W — E direction.
However, it is not excluded the syngenetic formation of these structures. The discontinuity S1 with
NW — SE direction roughly correspond with the subsurface measured datas from the sinkhole
Oresanska sonda.

The work thus confirmed a major influence of discontiunity of NW — SE direction (S1), which
are represented in the surface and even in sinkhole. Significantly involved in the formation of caves
in this area. These structures also have an influence on rainfall infiltration, which later passed
onto the surface in the form of Oresany exsurgence.
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REZY SEDIMENTARNOU VYPLNOU KAVERNY
V TURECKOM VRCHU, SLOVENSKO

FRANTISEK TETAK
Statny geologicky stav D. Stiira, Mlynské dolina 1, Bratislava, frantisek.tetak@gmail.com
F. Tetak: Sections through cave sedimentary filling in Turecky vrch hill, Slovakia

Abstract: This article is the result of an unusual occasion to study the cave clastic sediments
on several sections. Research during the excavation of the Turecky vrch tunnel has provided the
measurement data of faults and layering responsible for cavities origin. Eleven sections spaced 0.8
to 1.6 meters provide 3D image of the cavern shape and filling. The cavern with a length of 15 m,
width of 10 m and a height more than 9 m filled clastic sediments derived wholly from the Turecky
vrch-hill massive. Clastic sediments were partly autochthonous, originated from the walls of the
cavern (breccia and boulders), but thereoccur also laminated infiltration of a sand. In the upper
part of the cavern was found a sedimentary record of erosion channel filled by laminated sand.
Analysis of sediments allowed us to interpret the evolution of cave filling. Following inclination
of laminated sand can be assumed neotectonic tilting of Turecky vrch massif.

Key words: cave sediments, laminated sands, sedimentology
UVoD

Pocas razenia zelezni¢ného tunela Turecky vrch pri Novom Meste nad Vahom (obr. 1)
bolo pozorovanych viacero mensich dutin (kavern). Kaverny boli bez vyplne, ale aj vypl-
nené klastickymi sedimentmi. Zaujimava bola najméa kaverna odkryta pri razeni kaloty
v dioch 8. jala 2010 az 12. jala 2010 a neskor aj pri doberani lavic. Kaverna bola vyplnena
klastickymi sedimentmi. GPS suradnice pribliznej lokalizacie kaverny stt N48°47'26,8"
E17°51'46,4".

ir

©Brno

Obr. 1. Lokalizacia tunela Turecky vrch a kaverny v ramci tunela
Fig. 1. Location of Turecky vrch tunnel and cavern
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GEOLOGICKE PROSTREDIE A METODIK A

Tunel Turecky vrch bol razeny v triasovych karbonatoch (vapencoch a dolomitoch)
povazského prikrovu hronika (Maglay et al., 2005). Predpoklad vyskytu vol'nych kraso-
vych priestorov pod telesom tunelovej rury si vyziadal potrebu ich monitoringu a sanacie.
Monitoring a postup sanacie rozoberaju Molcan a Tetak (2016).

Rozmermi a charakterom vyplne bola vyznamna najmé kaverna odkryta pri razeni
kaloty 8. az 12. jula 2010 a potom pri doberani lavic na useku 1483,6 az 1496,5 tunelmetra.
Vyplni kaverny bola venovana zvysena pozornost najmé pre stazené podmienky razby
tunela a riziku zavalenia &elby slabgie spevnenym sedimentom. Preto bola skratend dizka
zaberuna 1 az 1,5 m. Celba nemala tiplne rovny zrez. Vo svojej dolnej strednej ¢asti z tech-
nickych dovodov asi o 1 m vystupovala do priestoru tunela, aby sa znizilo nebezpecenstvo
jej zavalenia, ¢o mierne komplikovalo naslednu interpretaciu. Vdaka skrateniu zaberu
razenia tunela bola vypli kaverny zastihnuta az v jedenastich celbach (SK-180 az SK-190).
Na zaklade ich podrobného zdokumentovania a fotografii bolo mozné interpretovat tvar
a vypli kaverny (obr. 2). Podobna metodika umelo kopanych profilov (stien) sa pouziva
pri vyskume jaskynnych sedimentov (napr. Valen et al., 1996; Kadlec et al., 2001).

Kaverna vznikla vo svetlosivych vrstevnatych triasovych dachsteinskych vapencoch
a dolomitoch povazského prikrovu hronika (Maglay et al., 2005). Boli hrubovrstevnaté,
miestami s tenkymi nepravidelnymi vlozkami tmavosivych a zelenkavych ilov. Karbonaty
boli prevazne monoklinalne ulozené, no najma stredom celby sa v tejto casti tunela tahalo
vyrazne prevrasnené az tektonicky drvené pasmo.

VYSLEDKY

Kaverna mala nepravidelny vretenovity tvar (obr. 3 a 4). Pozorovana dizka kaverny
v telese tunela bola 15 m, jej maximalna Sirka 10 m a vyska presahovala 9 m. Strop kaverny
nebol v profile tunela zastihnuty. Kaverna vznikla na krizovani zlomovych puklin a vrs-
tevnatosti. Dno bolo zalozené najmé na plochach vrstevnatosti monoklinalne ulozenych
karbonatov s prevladajicim sklonom 160°/30° (smer sklonu/vel'kost” sklonu). Predispozi-
ciou pre steny kaverny boli pukliny zlomov predovsetkym s orientaciou 170°/80° (obr. 2).
Kaverna vznikla v mieste intenzivneho rozpukania a prevrasnenia karbonatov, ¢o vidiet’
najma v prvych a poslednych ¢elbach zachycujucich kavernu.

Litoldgia sedimentov

Usek kaverny zastihnuty tunelom tiplne vyplnili klastické sedimenty roznej zrnitosti.
Klasty boli tvorené vylu¢ne horninami, ktoré tvoria masiv Tureckého vrchu. Su to vapence
a dolomity a len zriedka aj zelenkasté a sivé ilovce (obr. 6). Najvéacsi blok mal priemer
cca 2 metre. Najjemnejsia zrnitost je jemnozrnny az siltovy piesok.

Na sikmom dne jaskyne sa ulozili ostrohranné neopracované, chaoticky usporiadané
ulomky karbonatov az karbonatova brekcia (obr. 6). Klasty boli len nevyrazne grada¢ne
usporiadané a len zriedka presahovali 50 cm. Vicsie tlomky sa navzajom dotykali iba
zriedka. Priestor medzi nimi bol vyplneny hrubozrnnym pieskom a mensimi ostrohran-
nymi Glomkami karbonatov. Tato hornina bola litifikovana len ¢iasto¢ne a mozno ju
klasifikovat’ ako karbonatovu brekciu. Brekcia prechadzala do nadlozia plynule do bez-
Struktarneho hrubo- az strednozrnného karbonatového piesku az pieskovca, zriedkavo
s tlomkami do 5 cm. Dalej do nadlozia vystupoval strednozrnny piesok. Bol vyrazne
laminovany, s laminami bielej, Zltej, hrdzavohnedej az sivej farby (obr. 7). Laminacia
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Obr. 2. Ciastoéne schematizované zobrazenie &elieb tunela v ¢asti s kavernou. Zostavil F. Tetak
na zaklade svojich pozorovani a materialov firmy GEOFOS,; s. r. o.

Fig. 2. Simplified top headings including cavern. Compiled by F. Tet'ak onthe basis of own obser-
vation sand materials of GEOFOS, s. r. o.
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Obr. 3. Interpretacia kaverny vo vertikalnom reze osou tunela. Zostavil F. Tetak
Fig. 3. Interpretation of cavern in vertical section. Compiled by F. Tetak
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Obr. 4. Kaverna v horizontalnom reze medzi lavicou a kalotou. Zostavil F. Tetak
Fig. 4. Cavern in horizontal section. Compiled by F. Tetak
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Obr. 5. Pieskova a brekciova vyplii kaverny
(1486,1 m, SK-188). V hornej Casti je zretelna
laminovana vypli po erdzii. V prostrednej ¢asti
vycnieva kamenny blok. Foto: F. Tetak

Fig. 5. Sandy and breccia filling of cavern
(1,486.1 m, SK-188). On the top of top heading
was obvious erosion filled by laminated sand.
In the middle of section situated large boulder.
Photo: F. Tetak

Obr. 6. Karbonatova brekcia v spodnej Casti
kaverny (1488,0 m, SK-186). Medzi neopraco-
vanymi klastami karbonatov je karbonatovy
piesok hrdzavej farby (rozmer zobrazeného pol'a
je priblizne 60 x 80 cm). Foto: F. Tetak

Fig. 6. Carbonate breccia situated at the bottom
of the cavern (1,488.0 m, SK-186). The space
among angular carbonate clasts filled rustcolo-
red sand (image size of the photo is 60 x 80 cm).
Photo: F. Tetdk

Obr. 7. Detail laminovaného pieskovca v strednej
Casti kaverny (1488,0 m, SK-186). Hrtibka zobra-
zenych sedimentov je priblizne 1 m. Foto: F. Tet'ak
Fig. 7. Detail of laminated sandstone in the middle
of the cavern (1,488.0 m, SK-186). The thickness
of shown sediments was 1 m. Photo: F. Tetak

Obr. 8. Detail laminovaného pieskovca v hornej
Casti (1489,0 m, SK-185). Hrubka zobrazenych
sedimentov je priblizne 1 m. Foto: F. Tetak
Fig. 8. Detail of laminated sands at the top of
cavern (1,489.0 m, SK-185). The thickness of
displayed sediments is 1 m. Photo: F. Tetak

tvorila ostro ohranic¢ené cykly s hrubkou od niekol’ko mm az do 10 cm. Cyklus sa zacinal
ostro sedimentom tmavsej farby a koncil sa svetlejSou farbou. Tmavsiu farbu spdsobuju
Fe-oxidy vyzrazané v priepustnejSom pies¢itom sedimente na kontakte s menej priepust-
nym siltovym horizontom (Kadlec et al., 2001). Tento typ klastickych sedimentov byva
oznacovany aj ako infiltracné sedimenty a v pripade pravidelnej laminacie ako rytmity.
Deformaécia laminacie unikajiicou vodou pocas kompakcie sedimentu nebola pozorovana.
Hornina bola litifikovana len ¢iastocne (dala sa rypat’ prstom). Miestami sa odlucovala
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Obr. 9. Jednoduché sintrové utvary na stene ka-
verny — hore v strede (1488,0 m, SK-186). Svetla
vrstvy piesku pri stene jaskyne pravdepodobne
vznikla ako vypln priestoru uvolneného po
kompakcii sedimentov vyplne kaverny.

Foto: F. Tetak

Fig. 9. The walls of the cavern were covered by
thin flowstone — up in the middle (1,488.0 m,
SK 186). Compaction of cavern sediments
opened probably space below ceiling of the
cavern. This space filled light brown disordered
sand and debris. Photo: F. Tetak

na plochach laminacie. Sklon laminacie bol stabilne 210°/40°. V spodne;j ¢asti neboli po-
zorované ziadne prerusenia sedimentacie erdziou dna jaskyne alebo blokmi padnutymi
do laminovanych sedimentov. Okrem vertikalnej gradacie od brekcie cez bezstruktiirny
pieskovec po laminovany pieskovec bola vyvinuta aj rovnaka lateralna postupnost..

Vyssie opisany prvy cyklus vypliiania kaverny sa konéil horizontom bezitruktarnych
pieskov s ilomkami az blokmi karbonatov. Do tychto hruboklastickych sedimentov bolo
zarezané koryto so strmymi eréznymi stenami (obr. 5). Vypiiial ho vyrazne laminovany
piesok (obr. 8).

V tejto kaverne nebol pozorovany alochtonny klasticky material pochadzajuci spo-
mimo masivu Tureckého vrchu. Pri razeni tunela sa vSak zistili aj dutiny s alochtonnymi
klastmi — obliaky pravdepodobne vazskeho povodu (informacia T. Mol¢an). Chudobna
sintrova vyzdoba sa v kaverne pozorovala len na jednom mieste (obr. 9). Nezistili sa ziadne
kvaple, ani in situ, ani v ulomkoch.

DISKUSIA

Technologické postupy razby tunela vyrazne obmedzili ¢as na spracovanie profilov.
Obmedzeny pristup k nestabilnej stene (nemoznost’ dostat’ sa k jej vyssim castiam, lebo
vyska kaloty bola takmer 6 m) neumoznili detailnejSie $tidium ani urcenie veku sedi-
mentov vyplne kaverny.

Z tiltingu lamindcie a ¢iastocne;j litifikacie sedimentov mozno predpokladat, ze vypln
kaverny bola starSieho veku. KedZe v tejto kaverne nebol pozorovany alochtonny material,
predpokladam, ze sedimenty boli splachnuté obcasnymi privalovymi tokmi z povrchu
masivu Tureckého vrchu.

Genéza sedimentov

Kaverna vznikla na krizovani vrstevnatosti, viacerych puklinovych systémov a tek-
tonicky porusenej zony. Spociatku bola sucha bez zaplavenia. Nasvedcuje tomu pozoro-
vany chudobny sintrovy povlak na stenach (obr. 9). Neskor doslo k zaplaveniu kaverny.
Vyplnanie kaverny prebichalo vo vodnom prostredi v dvoch cykloch. Sedimentologicky
mozno interpretovat’ vyvoj kaverny takto (obr. 2 a 3).

RozliSujeme dva druhy sedimentov vyplne kaverny (White, 2007) — autochtéonne
a alochténne. Autochtéonnymi sedimentmi su tulomky az bloky karbonatov, ktoré padali
zo stropu a stien (pripadne z komina) a ukladali sa bez vé¢sieho transportu a vel'kostného
triedenia na Sikmom dne kaverny ako jednotlivé ulomky a bloky az karbonatova brekcia
tmelend alochtonnym pieskom (obr. 6). Alochtonny pdévod je vo vztahu ku kaverne, no
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vo vztahu k masivu Tureckého vrchu je povod pieskov autochtonny. V brekcii na dne
kaverny sme pozorovali len nevyrazné velkostné triedenie klastov. Dalej od okraja
kaverny sedimentoval bezstruktirny piesok a este d’alej v kaverne vyrazne laminovany
piesok (obr. 7).

Kaverna bola zaplavena vodou, ¢o zastavilo padanie ilomkov zo stien. Toto zaplavenie
prebehlo bez viditelnej erdzie starsich sedimentov. Do kaverny pri privalovych dazd’'och
obcasné toky prinasali karbonatovy piesok vyplachovany z puklin masivu Tureckého
vrchu. Nazory na vznik rytmickych laminovanych sedimentov nefluvialneho pévodu sa
lisia. Valen et al. (1996) predpokladaju, Ze tato laminacia (v ich pripade jaskynné sedi-
menty na svahu l'adovcového udolia) su sedimentmi turbiditnych pradov. Ked’ze v nasom
pripade nebola pozorovana vyraznejsia zrnitostna gradacia jednotlivych lamin ani iné
znaky turbiditnych pradov, nepredpokladam energiu gravitacného prudu az na Grovni
turbiditného pradu. Drobné laminy mézu zodpovedat’ gravitaénym pridom s nizSou
energiou unasania sedimentu nesené¢ho v suspenzii (White, 2007). Kadlec et al. (2001)
interpretuju genézu jaskynnych rytmitov v Zazdénej jaskyni ako sedimenty prinaSané
z povrchu krasu do jaskyne zavrtmi a kominmi privalovou dazd'ovou vodou a sedimentu-
juce v nizkoenergetickom prostredi bez vplyvu pradu. Spustené mohli byt jednorazovou
udalostou — burkou ¢i topenim snehu. Kaverna bola zvacsa vyplnena vodou az po strop,
¢omu nasved¢ujii len chudobné sintrové povlaky na stene kaverny. Uplné zaplavenie bolo
v obdobi, ked’ do kaverny nepadali ziadne ostrohranné ulomky (Valen et al., 1996). Prvy
cyklus vypliania kaverny sa konéil nepravidelnym horizontom bezitruktarnych pieskov
s ulomkami az s blokmi karbonatov. Svojou velkostou sa vymykal az 2 m vel'ky blok,
ktory padol zo stropu do laminovanych sedimentov a bol nimi obklopeny (obr. 5). Hojné
padanie ulomkov zo stropu bolo nasledkom poklesu hladiny vody v kaverne (Valen et
al., 1996). V nasom pripade to doklada nasledna erdzia tychto sedimentov er6znym kory-
tom. Analogické rytmické jaskynné sedimenty, ale aj bloky karbonatov do nich padnuté
zo stropu opisuju napr. Kadlec et al. (2001) zo Zazdénej jaskyne v Moravskom krase.

V dalsom cykle vyvoja vyplne kaverny bola ¢ast’ sedimentov erodovana vodnym
tokom pripadne prudom vody padajicej kominom. Vzniklo er6zne koryto so strmymi
brehmi a nepravidelnym povrchom. Pravdepodobne ho nevytvorila jedna udalost, ale
vytvaralo sa dlhsie obdobie (obr. 5). Uvolneny priestor kaverny znovu zaplavila voda,
¢o malo za nasledok jeho vyplnenie laminovanymi pieskami bez ulomkov padnutych
zo stropu kaverny (obr. 8).

Po tplnom zaplneni kaverny sedimentmi, pravdepodobne kompakciou sedimentarnej
vyplne, doslo k otvoreniu priestoru pri Sikmom strope kaverny. Tento priestor bol zaplneny
chaoticky neusporiadanym pieskom a najmé v spodnej ¢asti aj ulomkami karbonatov (obr. 9).

Na zaklade sklonu laminacie pieskov, ktory bol namerany k jjz. (210°/40°, obr. 4),
vyplyva, Ze tok ukladajici klasticky material prudil kavernou od ssv. na jjz. smerom
k bezstrukturnym pieskom a brekcii na zapadnom okraji kaverny. Sklon Sikmej laminacie
az40° nie je vo vodnom prostredi udrzatelny. Kadlec et al. (2001) uvadzaju sklon rytmitov
iba 5 az 20°. Preto na zaklade velkosti sklonu laminacie a jej smeru predpokladam, ze
poslednym procesom utvarajicim stucasnu poziciu sedimentov bolo mierne naklonenie
masivu Tureckého vrchu (cca o 30°). Zjednodusene povedané severovychodna ¢ast’
masivu bola vyzdvihnuta a juhozapadna poklesla. Vacsia Cast’ rotacie a naklonenia (til-
tingu) tektonickych blokov v tejto oblasti sa udiala uz v neogéne (Marko a Kovac, 1996),
no napr. v jaskyniach ned’alekej oblasti Dobrej Vody st pozorované aj recentné pohyby
(Briestensky a Stemberk, 2007).
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ZAVER

Opisané poznatky su vysledkom nie beznej prilezitosti vidiet' jaskynné klastické
sedimenty vo viacerych rezoch. Hoci nebol priestor na podrobné sedimentologické
a speleologické Studium, svojim charakterom bola tato prilezitost’ jedine¢na. Doklada
pritomnost’ vacsich jaskynnych priestorov na Tureckom vrchu, analyzuje ich sedimentarnu
vypli a prinasa nové fakty k diskusii o0 mladom tektonickom nakloneni celého masivu.
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SECTIONS THROUGH CAVE SEDIMENTARY FILLING
IN TURECKY VRCH HILL, SLOVAKIA

Summary

During the excavation Turecky vrch railway tunnel near Nové Mesto nad Vahom town (Fig. 1)
were observed several smaller cavities (caverns). They were without filling, but some of them were
filled with a clastic sediments. Cavern of my interest exposed top headings excavated since July
8th to July 12th 2010 and later at the bench excavation. Cavern required specific attention mainly
because of the difficult conditions of excavation. As a result, the steps of excavation shortened to
0.8 — 1.6 meters. Sedimentary interpretation was complicated due to the fact that the top headings
were not completely straight. In its lower middle part the top headings stand out more than 1 m
into the tunnel area to reduce the danger of fall. Based on the photos and well documented 11 top
headings we interpreted 3D cavern shape and filling (Fig. 2). The cavern originated in bedded light
graylayered Triassic limestones and dolomites of the Povazie Nappe of Hronikum (Maglay et al.,
2005). Carbonates were thick bedded interlayered with thin irregular gray and greenish clays. They
mostly lay monoclinally, but they were also tectonically crushed.

The cavern had an irregular fusiform shape (Fig. 3 and 4). The observed length of cavern in the
body of tunnel was15 m, its maximum width was 10 m and height overlap 9 m. The tunnel profile
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did not reach the ceiling of cavern. The cavern originated at crossing of fault systems and bedding
planes. The cave bottom originated mainly on the monoclinal bedding planes with prevailing in-
clination 160°/30°. Cracks fractures predestine origin of the cavern walls primarily oriented at an
angle 170°/80° (Fig. 2).Walls of the cavern were covered only by thin flowstone crust (Fig. 9).We
did not observe flowstone as fragments in sediments. Cavern excavated by tunnel was completely
filled with clastic sediments of varying granularity. Sedimentary material derived floodwaters
exclusively from the Turecky vrch-hill. They were limestones and dolomites and rarely the greenish
gray clays. The finest granularity was silt up to fine grained sand. Diameter of the largest boulder
was about two meters. In this cavern we did not observe clastic material sourced out of the Turecky
vrch massif. In other cracks were found also allochthonous clasts — pebbles.

Cavern was filled in two cycles probably in watered environment (Fig. 2 and 3). On sloping
bottom of the cave dropped angular rock fragments (carbonates) loosen from the walls and chim-
ney. Fragments were angular, slightly gradationally arranged and rarely exceeds 50 cm. The larger
boulders touched each other rarely. The space between fragments filled coarse-grained sand and
smaller angular fragments. This sediment was only slightly lithified and could be classified as a
carbonate breccia (Fig. 6). Breccia passes smoothly into the structure-less coarsegrained to the
middlegrained carbonate sand rarely with angular fragments up to 5 cm. The crash debris from
the walls of the cavern stopped and the middlegrained sand deposited above the breccia. The cav-
ern filled occasional floods supplying carbonate sand from surface and cavities of Turecky vrch
massif. Sand was significantly laminated with white, yellow, rust-brown to gray colored laminas
(Fig. 7). The lamination composed few mm to 10 cm thick cycles. These cycles always began with
dark colored sand and followed with light colored sand. Dark colored sand enriched Fe-oxides.
Single lamina may correspond to a simple event. Minimum flowstone crust on the walls of the
cavern suggests prevailing watered cave. The sand was only partially lithified (can be scratch by
fingernail). Sediments were breaking apart on the lamination planes. The lamination inclined stably
to 210°40°. Erosion and fallen blocks did not interrupt the laminated sediment. The succession
from breccia through structure-less sandstone to the laminated sand developed vertically and even
horizontally. The first cycle of the cavern filling terminated horizon of structure-less sand with
debris and boulders of carbonates. Interesting was up to 2 m large boulder of carbonate fallen from
the ceiling into laminated sandy sediment. Analogous examples of laminated cave sediments with
fallen carbonate blocks described Kadlec et al. (2001) from the Moravian Karst. Consequently the
cavern sediments eroded floodwaters. Stream cut erosional channel into coarse-grained sand and
breccia. Probably it does not respond to one event, but longer period (Fig. 5). The erosion created
bottom with steep banks and irregular surface. Eroded channel filled laminated sand of the second
sedimentation cycle (without basal breccia) (Fig. 8).Compaction of cavern sediments opened space
below ceiling of the cavern. This space filled disordered light sand and debris (Fig. 9).The present
sloping of sand lamination 40° and its inclination to structure-less sand and breccia on the west
side of the cavern proves that the last process creating the present position of sediments was the
neotectonic tilting of Turecky vrch massif. The southwestern part of the massif decreased, while
the northeastern part rose. We cannot identify the age of cavern and its filling. Based on tilted
lamination and moderate lithification of sediments we assume an elder filling of cavern. Submit-
tedarticle brings results of a unique occasion to study the cave clastic sediments in eleven sections.
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P. Holubek, P. Lau¢ik, P. Herich, M. Danko: The Nova StaniSovska Cave, the new speleological
findings and knowledges of the hydrological research

Abstract: The paper reports new findings from speleological and revelations from hydrological
research of the Nova StaniSovska Cave, which is located on the northern side of the Low Tatra Mts.
in the Janska Valley, east toward to the famous Deménovska Valley. Speleological exploration in
2011 leds to a discovery of a new underground spaces. The recent known length of the cave is 3242
meters. The cave is mostly horizontal. In a period of heavy rains and raising of water levels it is
partially flooded by water. There is also pernament and occasional water course. At the beginning
of 2016, the permanent water course was signed by harmless colorant. Water came out from the
cave 700 meters away from Nadina resurgence after 28 hours.

Key words: Nova StaniSovska Cave, Janska Valley, speleological exploration, tracing test, the
Nadina resurgence

UvoD

Nova Stanisovska jaskyna predstavuje vyznamni lokalitu Janskej doliny, po objavoch
v zavere roku 2011 dosiahla diZzkou 3242 metrov. Geneticky suvisi so StaniSovskou jas-
kynou (dI. 3138 m) a Malou StaniSovskou jaskynou (dl. 872 m). Histoériou jej objavovania
a geomorfologickymi pomermi sa podrobne zaoberaji Hochmuth a Holtibek (1996a,b),
Holubek (2011). Geomorfologickym pomerom v bezprostrednom okoli jaskyne, najma
opisu mohutného svahového zosunu v usti StaniSovskej dolinky, sa venoval Mitter (1982).
Po dlhsich vykopovych pracach sa v jej odlahlej Casti zvanej Sifon s dychom podarilo
objavit’ v roku 2011 viac ako 500 metrov novych chodieb, ktoré podstatne zmenili doterajsi
pohlad na jaskyu, jej genézu a hydrologické pomery v ne;j.

STRUCNA HISTORIA OBJAVU NOVYCH CASTI

Sifon s dychom predstavuje hlinenymi sedimentmi zanesenu freaticku chodbu, veducu
z Dujnicovych partii na juh a smerujtiicu ku styku nekrasu s karbonatovym komplexom.
Do objavu bola chodba zanesena takmer po strop, medzi sedimentom a stropom bolo iba
niekol’ko centimetrov. Pri priaznivych klimatickych podmienkach tu bolo citit’ miernu
vymenu vzduchu, ¢o podnietilo jaskyniarov zo Speleoklubu Nicolaus k sondaznym pra-
cam uz v roku 1995. Prenikli sme tu vtedy do nizkeho priestoru, no objavy v ned’alekej
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Obr. 1. Poloha jaskyne
Fig. 1. Cave location

Jaskyni zlomisk v roku 1996 prerusili prieskum tychto Casti. K ich opdtovnému prieskumu
sme sa vratili az v roku 2002. S vynalozenim zna¢ného pracovného usilia sme najskor
pracovali zapadne od merac¢ského bodu (dalej m. b.) 296 (m. b. podl'a mapy prilozene;j

i

\ h

Obr. 2. Situa¢na mapa Novej StaniSovskej jaskyne s okolim

Fig. 2. A situation map of the New StaniSovska Cave with surroundings

v praci Hochmuth a Holtibek 1996a). Postupili sme tu asi 6 metrov, no tzka, depresivna
chodba nenasvedcéovala, ze sa rozsiri. Az sondovanie v hlinenych sedimentoch juzne od
m. b. 296 prinieslo uspech. Po prekopani asi 6 metrov zanesenej chodby sme prenikli

11. 12. 2011 do rozsiahleho pokracovania jaskyne s vodnym tokom.
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OPIS NOVYCH CASTI JASKYNE

Hlineny sifon usti do novych priestorov tesnou, zkou chodbou, napéja sa zboku
do rozsiahlej chodby, ktorej dno pokryvaji hlinené sedimenty. T4 po 60 metroch tsti do
vécsej Siene oddychu, z ktorej vybiehaji tri chodby. Juzna usti po 80 metroch do nizkeho
sifonovitého, zahlineného priestoru, kde sa na stenach nachadzaju stovky ulit slimakov
Bythynenella austriaca, ktoré podla fotografie urcili nezavisle od seba J. Grego z Banskej
Bystrice a E. Stworzewicz z Krakova. Ide o druh, ktory obycajne Zije v prameni alebo
v jeho blizkosti, zriedka blizko ponoru a este zriedkavejsie v jaskyni. Do tychto Casti
jaskyne ich priplavila privalova voda z ¢asti, kde s ve'mi hojné, ale doteraz nepozname
ich zdroj. Po 6 metroch sa sifon otvara opat’ do zahlinenej chodby s profilom 4 x 4 m.
Zo zapadu pri m. b. 540 ohranicuje chodbu zaval. Za nim sa nachadza Sien Ivana Lau-
¢ika, ukoncena opdt’ zavalom. Zo siene Sikmo klesa 8 metrov dlha zahlinena rurovita
chodba, na konci ktorej teCie permanentny vodny tok s vydatnostou radovo litre za
sekundu. Tento tok sa v jaskyni objavuje
pri m. b. 589, kde vyteka z priestoru tvo-
reného blokmi horniny. Prienik do dal$ich
priestorov proti toku nie je jednoduchy, po-
kusali sa o to bez Gispechu pol'ski jaskyniari
z Krakova. Z vychodu Sien Ivana Laucika
ohranicuje zaval, v ktorom sa sondovalo.
Tato pomerne neprijemna prekazka nie je
stabilnd. Smeruje strmo hore a aj karbona-
tovy masiv, v ktorom je chodba vytvorena,
je znacne naruseny, takze tu hrozi vel'ké
objektivne nebezpecenstvo. V stucasnosti
sa kope v zavale smerom dole, kde je tesny,
strmo klesajuci zahlineny kanal s nejasnym
zakoncCenim.

Zo Siene oddychu smerom na zapad Obr. 3. Ulity slimakov Bythynenella austriaca na
a neskorsie na juh vedie odtokova chodba. milimetrovom papieri
Ma profil 4 x 4 m. Vo vyraznom hlinenom Fig. 3. Snail shells on a graph paper
zareze chodby tecie obCasny vodny tok pri topeni snehu alebo po vydatnych zrazkach.
Chodba sa kon¢i pri m. b. 499 zahlinenim. Iba 10 metrov na juh odtial'to je m. b. 107, kde
sa zacina Chodba diamantovych pieskov. Cely tento neznamy priestor je pravdepodobne
zaplneny sedimentmi s klasickym sifonovym V-profilom.

Na juho-juhozapad zo Siene oddychu vedie tesna puklinova chodba, tistiaca po 50 m
do siene s pddorysnymi rozmermi 10 x 20 m pri priemernej vyske 5 m. Priamo na juh
smeruju rarovité kanaly (juzne od m. b. 503), uplne zanesené jemnym pieskom pocha-
dzajiicim zo zulového jadra Nizkych Tatier. Generalne su v§ak tieto priestory vytvorené
na poruche severozapad-juhovychod. V Casti, ktora smeruje k Janskej doline, sa koncia
doteraz nedostato¢ne preskiimanou zablatenou tizinou. V opa¢nom smere sa cez paralelni
chodbu napédjaju tieto chodby do Siene oddychu.

KLIMATICKE POMERY NOVYCH OBJAVOV

Z klimatického hl'adiska mézeme povazovat tuto ¢ast’ Novej StaniSovskej jaskyne za
statickt. Nezaznamenali sme intenzivnejSie pridenie vzduchu. Vymena vzduchu v izkom
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priestore Sifonu s dychom sa neda vzdy identifikovat. Podl'a doterajSich poznatkov sa tu
prievan objavuje v suvislosti so zmenou vonkajsicho tlaku vzduchu. Nové objavy totiz
predstavuja priestory s odhadovanym objemom niekol’ko tisic m?, a tak kazda zmena tohto
tlaku sa prejavuje pradenim pozorovatelnym v Siféone s dychom. V zavale v Sieni Ivana
Laucika je citelny prievan pri sondovani, moze to byt vSak iba lokalna cirkulacia. Merania
teploty sa tu doteraz nerealizovali, pretoze tieto Casti jaskyne st dlhodobo nepristupné.
V blizkej budtcnosti tu planujeme umiestnit’ teplomer so zaznamnikom.

ZHRNUTIE SUCASNYCH POZNATKOV
O HYDROLOGICKYCH POMEROCH V JASKYNI

Donedévna bol v Novej StaniSovskej jaskyni znamy len obcasny tok, ktory sa objavoval
v obdobiach topenia sa snehu a zvySenej zrazkovej aktivity. V extrémnych obdobiach
(dlhodoby dazd’, topenie snehu) je zatdpana Vodna puklina vo vstupnych Castiach jasky-
ne, ¢o predstavuje prekazku braniacu vo vstupe do podzemia. V obdobi, ked’ poklesne
hladina vody vo Vodnej pukline a v jaskyni eSte tecie obcasny vodny tok, je mozné ho
sledovat’ len od chodby Diamantovych pieskov, kde sa objavuje, potom podteka zdpadnu
&ast’ Zrateného dému, prechadza sifonovitym usekom Pieskovych chodieb az do Srolovho
domu, smeruje na Rézcestie, ale eSte predtym sa ponara v nevysokej l'avostrannej odbocke
(Kos a Dvorak, 2002). Dalej sa objavuje v Chodbe utrpenia, odkial te¢ie hlavnym tahom
jaskyne az do Odtokovej chodby smerom na zapad, kde preteka cez zaval na jej zaciatku
pri Vstupnom dome. Cez neprielezny zaval, ktory sa da obist, preteka do vertikalnych
priestorov ukonéenych sutinoviskom. Voda, ktora sa tu straca, bola 7. februdra 2010
zafarbend fluoresceinom (P. Holtibek). Vzdusnu vzdialenost’ cca 150 metrov prekonalo

SCHEMATICKE ZNAZORNENIE STALEHO HYDROLOGICKEHO REZIMU NOVEJ STANISOVSKEJ JASKYNE
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Obr. 4a. Hydrologicka situacia v Novej StaniSovskej jaskyni v suchom obdobi
Fig. 4a. Hydrological situation of the New StaniSovska Cave in the dry period
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Obr. 4b. Hydrologicka situacia v Novej StaniSovskej jaskyni v obdobi zvysenych vodnych stavov
Fig. 4b. Hydrological situation of the New StaniSovska Cave in the period of increased water levels
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farbivo za 3,5 hodiny, ked” sa ukazalo
v Obcasnej vyvieracke v nadmorske;j
vyske 726 metrov nad morom, a s 1,5-ho-
dinovym oneskorenim v markantne niz-
Sej koncentracii sa zistilo aj v ned’alekej
Nadinej vyvieracke. Tato skutoénost’
svedc¢i o zlozitejsej komunikacii medzi
obc¢asnym podzemnym tokom a vodnymi
cestami oboch vyvieraciek, pravdepo-
dobne aj o bifurkacii odtokového kanalu
Obcasnej vyvieracky.

V novych priestoroch za Sifonom Obr. 5. Riecisko bez vody v suchom obdobi pred-
s dychom v roku 2011 bol v jaskyni stavuje povodiovy prepad v odtokovej chodbe
objaveny aj staly vodny tok. Podzemny Vnovycl} Castiach jaskyne za siefiou [vana Laucika.
tok je neviednym oZivenim inak vcelky Foto: J. Sanda , ,

s < . Fig. 5. In the dry period a watercourse without water

pochmurnej Siene Ivana Lauéika a zaro-

Hied s nch indicii pri hfadani presents a flood overflow in the drain passage in
ven jednou zmoznychindict prifadant . v cave parts behind the Ivan Laudik’s Hall.

odpovedi na otazky perspektiv pokraco-  ppoio- 1 Sanda

vania jaskyne. Pomedzi bloky zavalu sa

mozno dostat’ k podzemnému toku na troch miestach. V ¢ase pozorovania (v decembri
2015) bola vydatnost’ podzemnej bystriny odhadom okolo 8 1/s. V mieste pritoku, ktoré
sa nachadza v mensej sieni objavenej P. Pokrievkom ml., vyviera podzemna bystrina
sifénovito zo spevneného zavalu z juznej steny siene (m. b. 589). Tento tok tecie volnym
priestorom asi 4 m. Straca sa v dolomitovej sutine na dne, aby sa znovu objavil v tesnych
prielezoch o 50 m vychodnejsie. Smer potoka i dispozicia jaskynného priestoru naznacuje
pokracovanie jaskyne na tomto useku smerom na vychod. Nemozno pochybovat’ o tom, Ze
vydatnost’ permanentného pritoku je premenliva v ¢ase. VSetky novoobjavené priestory
su v ¢ase vydatnych zrazok zaplavované vodou do vysky m. b. 295, ¢o predstavuje nad-
morsku vysku 751,5 m. Zaplaveny je aj Sifon s dychom, ktory brani pristupu do tychto
casti. Na overenie vysky hladiny sme v jaskyni umiestnili polystyrénové plavaciky, ktoré
dokazali existenciu vel'kého jazera v tychto Castiach jaskyne a zdvihnutie vodnej hladiny
do nadmorskej vysky 751,5 m.

Farbiaci pokus uskuto¢neny 11. januara 2016 (P. Holubek, P. Laucik, Z. Jurik, M. Vr-
bican, J. Orfanus) v stalom toku v Novej StaniSovskej jaskyni potvrdil predpoklad jeho
hydrologického prepojenia s Nadinou vyvierackou v nadmorskej vyske 725 m, vzdia-
lenej vzdusnou Ciarou priblizne 700 m. V Case pokusu bol prietok Nadinej vyvieracky
odhadnuty na 9 1/s. Ob¢asna vyvieracka bola neaktivna. Na stopovaci pokus sa pouzilo
350 g fluorescencného farbiva, rozriedeného v 10 litrov vody v plastovej bandaske. Prvy
vizualne registrovatelny zavoj zafarbenej vody bol zaznamenany v Nadinej vyvieracke
0 28 hodin od ofarbenia podzemného toku. Koncentracia farbiva kulminovala zhruba po
1,5 hodine od registrovania farbiva. Dalsiu 1,5 hodinu koncentracia fluoresceinu klesala
az do vizualne nezaznamenatelnych hodnét (obr. 4).

DISKUSIA K NOVYM POZNATKOM
O HYDROLOGICKYCH POMEROCH

Z uvedenych farbiacich pokusov vyplynulo, ze Nova StaniSovska jaskynia ma dva
hydrologické systémy:
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1. staly hydrologicky systém (aktivny aj v ¢ase sucha), vodny tok tecie zo Siene Ivana
Laucika do Nadinej vyvieracky;

2. obc¢asny hydrologicky systém (aktivny len v ¢ase zvysenych vodnych stavov), tok
te¢ie pocas zvysenych vodnych stavov, a to z priestorov za Sifonom s dychom do Diaman-
tovych pieskov a cez hlavny tah jaskyne do Obcasnej vyvieracky. Dalsi, mensi ob&asny
tok vznika po zvyseni hladiny v sifone zvanom Ventil pri m. b. 243. Ak hladina stupne
k m. b. 325, tak prepadom tu zaéne tiect’ voda k m. b. 72 do Srolovho dému. Vydatnost
tohto toku je v obdobi, ked’ sa da dostat’ do jaskyne, iba niekol'ko dl/s, ¢ize radovo nizsia
ako tok tecuci cez Diamantové piesky k Obcasnej vyvieracke. V obdobi vyraznejSich
zrazok je jeho vydatnost’ pravdepodobne vysSia. O povode tejto vody nemame ziadne
poznatky, je v§ak mozné, ze ide o rovnaky tok, ktory sa objavuje v priestoroch za Sifonom
s dychom, ktory sa deli a neznamymi kanalmi sa dostava aj k sifonu Ventil.

Voda permanentného toku odteka
zo Siene Ivana Laucika cez zatial nezname
odtokové kanaly s prevySenim okolo 25 m
g do Nadinej vyvieracky. Tieto kanaly su
geneticky vel'mi mladou ¢astou jaskyne, ¢o
usudzujeme z ich obmedzenej kapacity, pri-
padne moéze ist’ o komplikovanie toku vody
svahovymi zosunmi, ktoré opisal P. Mitter
(1982). Pri topeni snehu v masive Slemi
(1514 m n. m.) a vydatnej zrazkovej ¢innosti
je pritok do siene Ivana Laucika vacsi, ako
¥ stiha odtekat’ do Nadinej vyvieracky. Je
pravdepodobné, ze v obdobiach vydatnej
zrazkovej ¢innosti sem zatial neznadmym
jaskynnym systémom prudi voda z doteraz
neznamych povrchovych ponorov, ktoré sa
nachadzaju v oblasti nad 751,5 m n. m. Neda
sa vylucit ponor vod StaniSovskej dolinky,
ale ani Stiavnice v Janskej doline. Omnoho
menej pravdepodobna, ale nie Gplne nerealna

sa javi moznost, Ze sem prilezitostne pradi

Obr. 6. Voda vytekajuca z ob¢asnej vyvieracky za- q Sich obcasnvch tok b .
farbend v jaskyni diia 7. 2. 2010. Foto: P. Holabek Y0942 Mmensich obcasnych tokov zo zberne]

Fig. 6. Water flowing from an occasional spring oblasti zapadnjch svahov masivu Slama

coloured in the cave on February 7, 2010. Photo: @ Ohnista. Priestory medzi Siefiou Ivana
P. Holubek Laucika a Sienou oddychu slizia v tomto

obdobi ako zasobnik vody s odhadovanym
objemom okolo 1000 m*. Nalezy drobnych slimakov sved¢ia o tom, ze sem prudia aj povr-
chové vody zo zatial’ neznamych ponorov. Vodna hladina sa tu za¢ina dvihat’ a stupa az do
vysky 6,5 metra, kym nezacne byt aktivny prepad v nadmorskej vyske 751,5 metra, cez
ktory sa voda za¢ne prelievat’ do Chodby diamantovych pieskov a vytvori znamy ob&asny
tok, ktory tecie hlavnym tahom jaskyne az do Obc¢asnej vyvieracky v nadmorskej vyske
726 m. V case zvysenej hydrologickej aktivity nemozno tiez vylucit dotovanie obasného
toku, popri vodach staleho toku, aj d’alsimi vodami z inych obcasnych pritokov. V za-
vere tejto vetvy existuje este prepadovy kanal na nizsie situované permanentné rieéisko
Nadinej vyvieracky. Z udajov dlhodobého pravidelného hydrologického monitorovania
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vydatnosti Nadinej vyvieracky vykonava-
ného O. Kernerom, pracovnikom SHMU,
mozno konstatovat, ze vydatnost’ vod
Nadinej vyvierac¢ky v rezime, ked’ netecie
Obcasna vyvieracka, priblizne zodpoveda
vydatnosti pritoku v Sieni Ivana Laucika
Novej StaniSovskej jaskyne. Zda sa, ze voda
na svojej podzemnej ceste zo Siene Ivana
Laucika k Nadinej studnicke nepribera ziad-

ne vyznamnejsie pritoky, iba malé s vyssou

mineralizaciou, ¢ize autochténneho pdvodu.
Meranie konduktivity D. Haviarovej zo dia
23.9. 2012 prinieslo nasledujtce vysledky:
tok v Novej StaniSovskej jaskyni v Sieni

Ivana Laucika mal konduktivitu 381 uS cm, &

voda z Nadinej vyvieracky 342 uS/cm.
Nevyriesenou otazkou tiez zostava, kam

sa straca voda zo StaniSovského potoka, kto- % i

ry sa ponara v sutinovom dne StaniSovske;j
dolinky, priblizne 100 m povyse vchodov
do StaniSovskych jaskyn. Ned’aleko tychto
miest sa nachadzaju koncové Casti Malej
StaniSovskej jaskyne a z juhu StaniSov-
ské chodby Novej StaniSovskej jaskyne.
Farbiaci pokus tu uskutoc¢nili v roku 2009
P. Holubek, Z. Hochmuth a Z. Jurik, no bez
pozitivneho vysledku, hoci niekol’ko dni
sledovali Nadinu vyvieracku a nevydatné
vyvery vod pritekajuce do povrchovej
Stiavnice zdpadne od priestorov Stanisov-
skej jaskyne. Ponorné vody zo StaniSov-
skej dolinky teé¢u pravdepodobne popod
StaniSovsku jaskynu a vytekaju skryto
v $trkovych nanosoch Stiavnice. V severnej
Casti StaniSovskej chodby, v domiku za za-
valom prim. b. 124 smerujucim na povrch,
sa pri m. b. 129 nachadza meandrovita
strmo klesajica chodba, kde mozno pocut
vodny tok, ale pre iZiny sa nemozno az na
predpokladané riecisko dostat. Negativny

Obr. 7. Farbenie ponarajuceho sa toku v StaniSov-
skej jaskyni dia 23. 10. 2009. Foto: P. Holubek
Fig. 7. Colouring of the sinking flow in the
StaniSovska Valley on October 23, 2009. Photo:
P. Holubek

Obr. 8. Zafarbeny vyver vody z Nadinej studnic-
ky v januara 2016. Foto: P. Holubek

Fig. 8. A coloured water spring from the Nad’a’s
Spring on January 2016. Photo: P. Holibek

vysledok farbiaceho pokusu pravdepodobne indikuje existenciu neznamych podzemnych
priestorov pod Vel'kou a Malou Stanisovskou jaskytou, ktoré sa pod nimi tiahnu smerom
na sever, do neznamych vyverov inklinujucich do strkovych sedimentov Stiavnice.

ZAVER

Po novych objavoch sa Nova Stanisovska jaskyna stala 16 najdlhSou jaskynou Slo-
venska. Otvorili sa nové perspektivy prieskumu, najma smerom na juh ku krystalickému
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jadru Nizkych Tatier. Predpokladame, ze ponorova oblast,, kde do podzemia vnikali vody,
ktoré sa podielali na vzniku jaskyne, sa nachadza v masive Ohnista, priblizne v polo-
vici krasovej Casti Janskej doliny, oproti vyvieracke Hlbokd. Dnes je z tychto ponorov
zachovany fragment priestorov v Kanalovej jaskyni, ktora dosahuje dizku 65 m, a blizi
sa k nim sonda jaskyniarov zdruZzenych okolo Stanislava Srola, vykopana priblizne 30 m
juzne od vchodu do Kanalovej jaskyne v 70. rokoch minulého storocia. Je vSak otazne,
ako a Ci vobec st tieto priestory dostupné, pretoze v Novej StaniSovskej jaskyni sa ne-
vyskytuju ziadne okruhliaky z krystalickych hornin, iba jemny piesok. Predpokladame,
ze juzne od dne$ného komplikovaného ukoncenia jaskyne sa nachadza sifonalna zona,
ktora tvorila bariéru pre okruhliaky, ktoré sa do podzemia dnes znamych Casti Novej
StaniSovskej jaskyne nedostali. Podobne aj v StaniSovskej jaskyni sa nachadza iba piesok
z krystalického jadra Nizkych Tatier. Tuto skuto¢nost’ potvrdila priblizne 2 metre hlboka
sonda A. Droppu. O tom, Ze situacia v Novej StaniSovskej jaskyni je vysledkom posobenia
aj vod pochadzajucich zo StaniSovskej dolinky, ktorej ¢ast’ je budovana pieskovcovymi
lunzskymi vrstvami, svedcia okruhliaky z tohto materialu, zriedkavo sa nachadzajice
v zasedimentovanej chodbe pri m. b. 574.

Na vykopovych pracach, prieskume, objavoch a dokumentécii sa po roku podielali
nasledujuci jaskyniari: P. Amler, J. Bakowski, P. Bobak-Miedzinska, Jaroslav Bohaty,
F. Danihel, M. Danko, L. Faitl, J. Ficker, P. Ficker, D. Gratkowska, P. Gratkowski, I. Har-
na, P. Herich, L. Holik, A. Holubek, P. Holubek, M. Jaworska, Z. Jurik, O. I. Kadebskaja,
J. Kolasa, B. Kompanicky, M. Kovacik, P. Kiiz, M. Kfizova, L. Kubi¢ina, M. Kwiatkowski,
M. Laton, P. Lau¢ik, V. Laucik, M. Lejava, M. Lisy, B. Liska, P. Mace¢ek, M. Macho,
B. Maricova, M. Miedzinski, P. Mitro, P. Neuschel, J. Orfanus, A. Panek, R. Piovar¢i,
P. Plavec, P. Pokrievka ml., P. Prochazka, M. Rosa, K. Schrétterova, P. Sienkiewicz,
A. Turan, A. Turecek, J. Vajs, L. Vicek, P. Vojtus, S. Votoupal, M. Vrbic¢an, J. Vronka
ml., J. Vronka st., A. Witas, S. Zagorski.
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T. Ceklovsky, M. Sabol, J. Obuch, R. Beiiu$, H. Bocherens, M. Nyvltova Fisakova, M. Kova-
¢ova: Prepostska Cave — Preliminary results of paleozoological research

Abstract: Submitted article presents results of a new study of faunal fossil remians from the
Prepostska Cave, the Middle Palaeolithic site from the Horna Nitra region. The faunal analysis is
focused on the fossil record of Jansak's collections from 1927 and Barta’s collections from 1965
to 1967. The results document a Neanderthal hunting game during the Micoquian and palaeoenvi-
ronment of the surrounding region. The last datings by *C method places the objective settlement
to the period > 49 — 24,5 ka uncal BP. Based on the taxonomic determination of findings and the
isotopic analyses, determined taxa represent an interstadial assemblage, which lived in forest-steppe
environment with the presence of water source in the vicinity, as well as a cold steppe assembla-
ge. Marks of human activity and the activity of predators were found on the bones. Settlements
of Neanderthals took a short-term period and the cave served probably as a hyena den during the
man absence.

Key words: Prepostska Cave, faunal assemblage, taxonomy, taphonomy, isotopes, palacoenvi-
ronment, Last Glacial

UVOD

Na zaklade doteraj$ich poznatkov sidlili na uzemi Slovenska v priebehu posledného
glacidlu aj 'udia neandertélskeho typu (Homo neanderthalensis). Obdobie posledného
glacialu (115 000 — 11 650 cal BP; MIS 5d — MIS 1) bolo na nasom tzemi charakteristické
castymi klimatickymi zmenami, vyvolanymi v ramci klimatickych oscilacii II. az III.
radu. Tieto zmeny formovali ekologické podmienky a zivotné prostredie, odrazom ¢oho
je rozdielne zlozenie fauny, flory a ich vysoka druhova diverzita v jednotlivych fazach
predmetného obdobia.

Z hladiska osidlenia nasho tizemia v minulosti je ddlezity archeologicky vyskum
jaskynnych lokalit, pri ktorom sa Casto nachadzaju aj osteologické zvysky pleistocénnej
fauny. Napriek velkému mnozstvu nalezov fosilneho materidlu je len maloktory
spracovany podrobnejsie. Prepostska jaskyna (Bojnice I) na izemi hornej Nitry patri
medzi najdodlezitejSie paleolitické lokality na Slovensku, z ktorej pochaddza bohaty,
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ale dosial’ detailnejSie nespracovany fosilny material. Na zaklade sticasnych metod
paleontologického vyskumu v spojitosti s idajmi z inych vednych odborov (taxonomické
vyhodnotenie, tafonomia, radiometrické datovania, izotopové analyzy, paleobotanika)
sa zacali riesit’ aj niektoré nezodpovedané otazky suvisiace s interakciou ¢loveka a jeho
zivotného prostredia v minulosti.

LOKALIZACIA A DEJINY VYSKUMU

Prepostska jaskyna (Bojnice I) reprezentuje jedno z dvoch zachytenych neander-
talskych osidleni na Gizemi hornej Nitry (48°46'40,63" S a 18°34'59,59" V) (obr. 1). Na
juznom okraji Bojnic, juhozapadne od Bojnického zamku sa nachadza travertinova
stena s niekol'kymi velkymi prevismi, ktora sleduje orientaciu priblizne JJZ — SSV. Na
juznom okraji travertinovej kaskady, ktora vznikla sedimentarnou ¢innost'ou termalnych
vyvieraciek a na ktorej stoji prepostsky dom, sa nachadza 7 m dlh4, 11 m Sirokd a 4 —
8 m vysoka dutina (Prosek, 1952), ktora ma charakter skalné¢ho abri az mensej jaskyne.
Jej otvor lezi v nadmorskej vyske 242 m (Bella et al., 2007). Povodna vel'kost jaskyne
(previsu) mohla byt vécsia (Barta, rukopis). Jej predpolie je tvorené kaskadou, ktoru
vytvoril povodne vytekajuci pramen. Nalavo i napravo od jaskyne sa nachadzaju dalsie
mensie previsy — 52 m vychodne (Puklinova jaskyia) a 42 m na zapad (previs v skale,
I'udovo nazyvany ,,Hajzel”), ktoré su vSak bez dolozeného paleolitického osidlenia (Ne-
ruda a Kaminska, 2013).

Hoci jaskyna bola zndma odnepamditi, ako archeologicku lokalitu ju pre vedu objavil
az K. Medvecky v roku 1926. Zaciatkom septembra 1926 vykonali Medvecky a G. Turba
za pomoci Studentov gymnéazia prvé vykopy a ziskali vyznamné archeologické
a paleontologické nalezy (Medvecky, 1927). Prvy systematicky vyskum zacali 18. jula
1927 S. Jansék, J. Eisner a &iastoéne aj J. Babor. Jansék kopal iba pod skalnym previsom
vnutri jaskyne, na kaskadu pred previsom vyhadzoval prekopané sedimenty, nasledkom
coho vznikla pred previsom mensia plosina. Jansak rozdelil plochu vyskumu na Stvorce

Eojnice |

Obr. 1. Situovanie lokality Prepostska jaskyia (Bojnice I) na vyseku mapy hornonitrianskej
oblasti (zdroj: https://www.google.com/earth/)

Fig. 1. Location of site Prepostska Cave (Bojnice I) on the map section of horna Nitra region (source:
https://www.google.com/earth/)
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vo velkosti 1 x 1 m a odkryval vrstvy po 10 cm (obr. 2) (Neruda a Kaminska, 2013).
Prvymi systematickymi vyskumami sa sice ziskal ve'mi bohaty archeologicky material,
avSak vysledky tychto vyskumov neposkytli ziadne mozZnosti geochronologického
datovania jednotlivych nalezov. Paleolitické pamiatky sa totiz nasli takmer vo vSetkych
vrstvach zachytenych vtedajsimi vyskumami od najmladsich poloh az po najstarsiu.
Zvysok sedimentarnej vyplne jaskyne bol neskor tplne prekopany a vyhadzany pri
rozlicnych amatérskych zasahoch (Prosek, 1952).

Pre nezvycajne napadné bohatstvo kamennych nastrojov i vzacne zachované zvieracie
pozostatky tu Statny archeologicky Gistav v Martine uskutoénil na jesei 1950 novy
vyskum, vedeny F. Proskom. Proskova sonda, poloZena priblizne stredom lokality, mala
Sirku 2 m a dizku 22 m (Gislované od juhu na sever), pri¢om severny okraj (§tvorec 22)

] Primérna pozicia nalezov
[ sekundéarna depozicia nalezov

Obr. 2. Podorys Prepostskej jaskyne s vyznacenou Proskovou sondou I, Bartovymi sondami 1
a I1I (upravené podl'a Bartu, 1972) a Jan§akovymi §tvorcami v severnej Gasti (Ceklovsky, 2015)
Fig. 2. Ground plan of Prepostska Cave with marked Prosek’s trench I, Barta’s trenches II and 111
(modified after Bérta, 1972) and Jan3aks quarters in northern part (Ceklovsky, 2015)
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nadvizoval na juzna hranu vykopu Jansaka z roku 1927 v strede jaskynného previsu
a pokracoval po svahu pred jaskynou (obr. 2). V najvyssej Casti, ¢iastone zasahujicej
do jaskyne, sa podarilo zachytit' zvySok povodnej nalezovej situacie v jaskyni (sonda I)
(obr. 3). Paleolitickda kultarna vrstva obsahovala velmi pocetné kamenné nastroje
a odstepy, rozne zvieracie kosti, mnozstvo drevenych uhlikov a fragmentov spalenych
kosti (Prosek, 1952).

V rokoch 1965 az 1967 pokradoval vo vyskume previsu J. Barta (Barta, 1965).
Zéapadne od Proskovej sondy otvoril novy vykop so sirkou 2 a dizkou 10 m (sonda I,
pricom Stvorce ¢isloval po dvoch metroch od severu k juhu (Stvorce 1 — 5). Odkryvanie
sa robilo po 5 cm a paleolitické artefakty, ako aj uhliky boli zafixované vo vychodnom

Sondal

Sonda ll Sonda lllb

Obr. 3. Prepostska jaskyna — profily vychodnych stien sond (upravené podl'a Proska, 1952, originalne;j
dokumentacie Bartu a zjednotené podl'a Nerudu a Kaminskej, 2013)

A — sivohnedy sediment premiestneny zo star$ich vykopov; B — sivohneda navazka; C — tmavosiva
humozna hlina; D, E (kulturne vrstvy) — zltohneda sprasova hlina; F — bielosiva travertinova doska;
G (kultarna vrstva) —nestvisly travertin, sivy az sivohnedy v povrchovej Casti, svetlohnedy az hnedy
na baze; H — bielosivy az zZIty sypky travertinovo-penovy sinter.

Fig. 3. Prepostska Cave — cross section of eastern trench walls (modified after Prosek, 1952, original
Barta’s documentation and united after Neruda & Kaminska, 2013).

A — gray-brown sediment displaced from earlier excavations; B — gray-brown batch; C — dark-gray
humic clay; D, E (cultural layers) — yellow-brown loess clay; F — greyish white travertine slab;
G (cultural layer) — incoherent travertine, gray to gray-brown in the surface portion, light brown to
brown at the base; H — greyish white to yellow travertine-foam sinter
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profile sondy, ktorej vychodiskovy nulty bod bol 3 m zapadnejsie od Proskovej sondy I
(obr. 2). Dalej sa Barta zameral na vyskum malého priestoru vo vychodnej ¢asti previsu
oznacovaného ako ,,Kostnica™ (sonda III, rozdelena na Casti I1la az I1Id). Sonda IIIa bola
situovand 5 m vychodne od Proskovej sondy a mala rozmery 2 X 1 m. Sonda IIIb bola
za vstupnou ¢astou Kostnice pri jej severovychodnom okraji, v mieste maximalneho
rozsirenia chodby. Sonda Illc sa nachadzala oproti vchodu do Kostnice a oproti vchodu
samotnej Prepostskej jaskyne. Sled vrstiev v sonde ITIb bol preskimany do hibky 320 cm
(obr. 3) a vSetky vrstvy sa zvazovali do stredu, rovnako aj cely priestor sa ku dnu zuzoval,
akoby mal puklinovy charakter. Paleolitické artefakty sa nachadzali vo vel’kom hibko-
vom rozptyle. Zvieracie kosti v sonde Ila lezali viac-menej horizontalne, ¢o doklada ich
primarnu polohu, zatial’ ¢o kosti v sonde IIIb boli ulozené tak, ze Kostnica mala skor
charakter ,,odpadového priestoru® (Barta, rukopis, s. 52). Priestor Kostnice bol pre mala
Sirku sotva vhodny na osidlenie. Nalezy majt skor charakter druhotného ulozenia (okrem
nalezov zo sondy I11a), ovplyvneného aj zatekanim vody do nizsie situovanych miest pred
skalnym previsom (Neruda a Kaminska, 2013).

V Kostnici sa vo vrstvach tmavohnedej hliny naslo takmer 3000 kusov kamennych
nastrojov a odstepov. Z kostenych nastrojov boli najdené kostené¢ nakovky (retuséry)
na priostrovanie kamennych nastrojov, s vyraznymi stopami po tuderoch, datované do
obdobia starSieho ako 50 000 BP (Barta, 1972). Posledny revizny vyskum Nerudu a Ka-
minskej (2013) priniesol nové vysledky. Radiometrické datovanie pomocou metddy *C
umiestnilo predmetné osidlenie do doby pred 44 800 uncal BP a archeologicky vyskum
odhalil kulturu micoquien, koreSpondujicu s vrstvou 7a na moravskej lokalite Ktlna.

PREDBEZNE VYSLEDKY PALEONTOLOGICKEHO VYSKUMU

Taxonomicka analyza

Pocas paleontologického vyskumu (2012 — 2015), ktory esSte nie je ukonceny, sa
preskumalo 11 256 zvieracich kosti a zubov alebo ich ulomkov. Analyza fauny bola
zamerana na nalezy z Jansakovych zberov z roku 1927 (ulozené v SNM — Muzeum
Andreja Kmeta v Martine) a Bartovych zberov z rokov 1965 az 1967 (ulozené
v Hornonitrianskom muizeu v Prievidzi). Taxonomickd analyza priniesla vel'ky pocet
zistenych taxonov (tabulka 1). NajzaujimavejSie si nalezy leva jaskynného, jelena
obrovského, nosorozca srstnatého ¢i mamuta srstnatého, ako aj zastupcov obojzivelnikov,
plazov a mikromammalii. Kosti obojzivelnikov a vtdkov taxonomicky determinoval
J. Obuch a kosti drobnych cicavcov (hlodavce, hmyzozravce) urc¢oval a opisal M. Sabol.

Na zaklade stanovenia kvantifikacnej jednotky ,,minimalny pocet jedincov* (MNI),
resp. ,,kombinovany minimalny pocet jedincov® (MNIc) (Lyman, 1994) sa zistilo, ze
z predatorov dominuju v spolocenstve hyena jaskynna (MNIc =9) a vlk dravy (MNI=5),
z kopytnikov dominuju nosorozec srstnaty (MNI = 7), kon (MNIc = 6) a pratur divy
a/alebo zubor stepny (MNI = 4). Nalezy fauny st este doplnené o taxony, ktoré urcili
O. Fejfar a D. Janossy v roku 1965 (tabul’ka 2).

Tafonomické analyza

Sintrové povlaky na povrchu kosti, ako aj v ich dutinach su dobrym ukazovatelom
povodnej akumulacie a fosilizacie kosti v jaskynnom prostredi. Posintrovanie (resp.
pokrytie vrstvou sintra) kosti sved¢i o tom, ze museli lezat’ isty ¢as na povrchu vnutri
jaskynného priestoru. NavySe sa sinter tvori len za istych klimatickych podmienok,
najmé v teplejsich a vlhkejSich obdobiach. O tom, Ze kosti lezali isty ¢as na povrchu
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Tabulka 1. Determinovana fauna z Prepostskej jaskyne (NISP — celkovy pocet uréenych kosti/
fragmentov)
Table 1. Determined fauna from Prepostska Cave (NISP — number of identified specimens)

Jan§akove Bartove sondy
Taxén Stvorce —
NISP ? (A) ‘ 1 ‘ Illa ‘ IIIb | IIIb, | ITIb-¢ | Illc ‘ III (?) | NISP

ot : N
ettty : I I 15 |
Equus sp. 15 1 45 1 21 68
Capra sp. / Ovis sp. 2 2
Bos primigenius 2 2 4
Bison priscus 4 2 6
b e u : x|
Bovidae indet. 2 9 1 1 1 1 13
Megaloceros giganteus 2 2 1 1 1 3 8
cf. Cervus elaphus 8 3 2 5)
Y g : |
Capreolus capreolus 13 13
Rangifer tarandus 7 1 9 30 40
Cervidae indet. 5 2 16 9 27
EZ:\II?(?;e/indet. 4 ! 2 3 ! ! 8
Sus scrofa 3 14 1 1 1 17
Ungulata indet. 6 2 1 17 2 13 35
Chiroptera indet. 4 4
Talpa europaea 1 1 1 2
Neomys foldiens 20

Crocidura leucodon 29 29
Eulipotyphla indet. 4 4
Panthera spelaea 1 1 1 2
Felidae indet. 1 1 2
C. crocuta spelaea 27 53 2 2 2 40 99
;Z;,Zg;i scf‘ (Alopex) 1 2 3
Vulpes vulpes 1 3 1 5
Vulpes sp. 1 5 3 3 11
Canis lupus 9 16 3 6| 11 18 54
€l EREERERE
Ursus ex gr. spelaeus 2 6 1 7
Ursus sp. 11 4 2 2 19
Martes sp. 1 1 2
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Jan$akove

Bartove sondy

Taxon Stvorce —
NISP | 2@ ‘ I ‘ Illa‘ IIb | IIb, | IIb-c | Illc ‘III ()| NISP

Moustela nivalis 4 2 6
Zbr:i'[;sl;-nivalis 7 ’
cf. Gulo gulo 1 1
Meles meles 1 3 5 9
Mustelidae indet. 1 1 2
Carnivora indet. 1 1 6 1 6 15
Spermophilus citellus 1 1 1
Sciruidae indet. 1 1 1
Glis glis 1 1
Cricetus
cricetus-major 7 1 5 6 5 4 21
Arvicola amphibius 2 3 3 14 6 8 22 56
Microtus agrestis 3 3 6
Microtus arvalis 3 6 9
Microtus
agrestis-arvalis 24 4 4
Arvicolinae indet. 3 2 5
Cricetidae indet. 2 2
Apodemus
sylvaticus-flavicolis 22 5 5
Mus musculus 11
Rodentia indet. 19 2 2 35 13 16 5 73
Eulipotyphla /
Rodentia indet. 4 47 9 107 122 289
cf. Ochotona sp. 1 1
Lepus sp. 5 1 5 4 1 1 33 45
Mammalia indet. 1199 39| 197 | 303 | 1216 50 6| 17| 4833 6661
Anas platyrhynchos 1 4 4
Bucephala clangula 1 1 1
Anatidae indet. 1 1 1
Apus melba 1 1 2
Falconiformes indet. 1 1
Lagopus lagopus 6 2 5 1 11
Lagopus mutus 3 2 5
Tetrao tetrix 6 1 5 3 1 10
Tetrao urogallus 2 2
Galliformes indet. 1 4 2 7
Crex crex 1 1 2 2 1 6
Fulica atra 1 1
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JanSiakove Bartove sondy
Taxén §tvorce —

NISP 2@ | 11 |Illa| IIb |IIIb, | ITIb-c | Illc | TIT(?) | NISP
Numenius arquata 1 1
Corvus corax 1 1
Corvus cornix 1
Corvus monedula 2 1 1 2
cf. Pyrrhocorax sp. 1 1
Asio flammeus 1 2 3
Asio cf. otus 1 1
Bubo scandiacus 1
Strix aluco 1
Strix uralensis 1 1
Aves indet. 34 3 9| 10 129 28 38 188 405
Emys orbicularis 3
Serpentes indet. 67 67
Rana temporaria 1 1
Bufo sp. 1
Anura indet. 1 1 10 2 53 31 97
Amphibia indet. 1 1
Gastropoda indet. 1 1 1
Vertebrata indet. 2 14 12 100 6 213 925 1270

vystavené vonkajSim vplyvom, svedcia aj stopy po zvetravani a stopy po ¢innosti inych
zivocichov (predatorov a hlodavcov). Na analyzovanych kostiach sa nasli aj T'udské
zé4sahy v podobe spalenych casti kosti, stop po obijani (tlceni) a rezani (tabul'ka 3 a 4).
Akumuldacia nalezov v Kostnici (sonda III) bola pravdepodobne tiez vysledkom ¢innosti
¢loveka, sliziac mu ako ulozny priestor alebo odpadova jama, ked’ze malé rozmery tejto
Casti naleziska neboli vhodné na obyvanie.

Kosti boli tlcené tups§im kamennym néstrojom, zvac¢sa nato, aby sa rozbili a ziskala
sa z nich kostna dreil. Stopy po rezani v podobe tenkych zarezov na dlhych kostiach
(obr. 4) st opisané ako ,,dismembering (porcovanie tela; Binford, 1981). Na zaklade
zistenych udajov je mozné predbezne konStatovat, ze neandertalci lovili v blizkosti
lokality predovsetkym jelene obrovské, soby, pratury, zubry, kone, nosorozce a mozno
aj mamuty (obr. 5).

Stratigrafia

Na exaktné urcenie veku fosilnych nalezov bolo pouzité radiokarbonové datovanie
(AMS *C), ktoré sa uskuto¢nilo v laboratériu Ion Beam Physics vo $vaj¢iarskom Ziirichu.
Material pouzity na datovanie je uvedeny v tabul'ke 5.

Ziskané radiokarbonové tdaje z 5 vzoriek s ¢asovym rozsahom 43 109 — 38 147
cal BP z Bartovej sondy IIIb ¢asovo zodpovedajii obdobiu neskorého micoquienu
(Kaminska, 2005), kym datovany nalez kona (ETH-51814) je vyrazne mladsi (30 055
— 29 220 cal BP). Podla najnovsej regionalnej chronostratigrafickej tabul’ky (INQUA,
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Tabul'ka 2. Fauna z Prepostskej jaskyne uréena O. Fejfarom a D. Janossym (in Neruda a Kamin-
ska, 2013)

Table 2. Fauna from Prepostskd Cave determined by O. Fejfar and D. Janossy (in Neruda & Ka-
minska, 2013)

Rad / Trieda Taxon NISP
. Canis lupus 2
Carnivora
Mustela erminea 6
Allactaga jaculus 1
Citellus sp. 1
Dicrostonyx torquatus 1
Rodentia Microtus gregalis 18
Microtus ratticeps 6
Microtus arvalis 54
Myodes sp. 1
Arvicola sp. 42
) Erinaceus sp. 5
Eulipotyphla
Talpa sp. 1
Ochotona pusilla 5
Lagomorpha
Lepus sp. 1
Anatidae indet. 2
Charadriidae indet. 2
Surnia ulula 3
Aves - -
Corvidae indet. 4
Lagopus aff. lagopus 4
Tetrao tetrix 6
Amphibia Rana sp. 6

2011) zodpoveda prvy ¢asovy rozsah viac-menej obdobiu interStadidlu hengelo a druhy
interStadialu denekamp. Z Bartovej sondy IIIb-c predstavuje ziskany tidaj zo vzorky
mamuta srstnatého absolutny vek 36 900 — 35 000 cal BP, reprezentujuci ,,prechodny*
udaj medzi vysSie uvedenymi skupinami zistenych vekov a zodpovedajici obdobiu
Stadidlneho charakteru. Barta (1972) odhaduje vek kamennych nastrojov, ktoré nasiel
vo vrstvach tmavohnedej hliny v Kostnici (sonda IIT), na viac ako 50 000 BP. Neruda
a Kaminska (2013) datovali vzorky AMS metodou v anglickom Oxforde a nimi zistené
vekové rozhranie (> 49 000 — 44 800 uncal BP) koresponduje s vekmi nalezov z vrstvy 7a
na lokalite Kilna. Z uvedeného vyplyva, ze v Prepostskej jaskyni zistené nekalibrované
a kalibrované vekové udaje celkovo spadaji do stredopleniglacidlneho obdobia glacialu
vislan v ramci MIS 3 a zachytavaji vrchnt Cast’ stredného paleolitu s prechodom az do
obdobia mladsieho paleolitu.

Pre biostratigrafické ucely sa pouzilo 13 ml druhu Arvicola amphibius z Bartovych
sond II (n = 1), I1Ib (n = 4), I11b, (hibka 130 — 140 cm; n = 2), Ilc (hibka 30 - 40 cm; n = 2)
a III (—; n = 4). Zistené indexy vypocitané z hrubky skloviny a dlzky zuba (Heinrich,
1990) boli porovnané s idajmi z inych eurdpskych pleistocénnych lokalit (obr. 6.). Index
s najvacsou vypovednou hodnotou (subor vzoriek zo sondy III) hodnotovo zodpoveda
indexom z typovej lokality Burgtonna 2 (stredna ¢ast’ posledného glacialu).
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Obr. 4. Stopy po ¢innosti ¢loveka — zarez na lopatke jelenovitého kopytnika (A-1X/826.7) z Bar-
tovej sondy I1Ib

Figr. 4. Human activity — a cutmark on the cervid shoulder blade (A-1X/826.7) from Barta’s trench
1IIb

B Megaloceros giganteus

@ Rangifer tarandus

0 Cenidae indet

B Bos primigenius / Bison priscus
B Equus sp.

8 Coelodonta antiquitatis

B Mammuthus pnmigenius

Obr. 5. Pomer celkového poctu kosti (NISP) jednotlivych taxénov postihnutych ¢innostou ¢loveka
(tl¢enie a rezanie)

Fig. 5. A ratio among the individual taxa NISP attacked by human activity (percussion marks and
cutmarks)
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Problémom vsak je, ze soliflukciou boli kulturne vrstvy v Prepostskej jaskyni pozvolne
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miatky najréznejSicho veku zmiesSali do novovekej vrstvy a stratigraficka sekvencia tak
nie je jednoznacna. Potvrdzuje to aj posledné datovanie Nerudu a Kaminskej (2013), ked’
jedna vzorka uhlika z Kostnice (hibka 50 — 60 cm), ktora mala jednoznaéne zodpovedat’
strednému paleolitu, bola datovana do obdobia eneolitu (3071 + 30 BP). Antrakologické
urcenie tiez potvrdilo holocénne druhy (Neruda a Kaminska, 2013).

Potravové a ekologické naroky

Na zaklade stanovenia pomeru izotopov *C/*?C a ’N/*N, extrahovanych z kolagénu
fosilneho materialu, sa urcili potravové a ekologické naroky analyzovanych druhov
zvierat (obr. 7 a 8). Podl'a zisten¢ho pomeru tychto izotopov sa urcilo, v akom prostredi
sa analyzovany jedinec pohyboval. Vysledky vzoriek rastlinozravcov priniesli udaje
typicke tak pre obyvatelov tzv. mamutej stepi (termin pouzivany pre chladné stepné az
lesostepné prostredie pocas posledného glacidlu; Guthrie, 2001), ako aj pre zastupcov
pohybujucich sa v otvorenom lesnom az lesostepnom prostredi pocas teplejSieho a vlh-
kejsieho obdobia (obr. 8).
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Obr. 6. Vyvojovy trend hribky skloviny m1 pleistocénnych populacii rodu Arvicola v strednej
Eurdpe (upravené podla Heinricha, 1990)

Fig. 6. Evolutionary trend of m1 enamel of the Pleistocene population of genus Arvicola in Central
Europe (modified after Heinrich, 1990)

Hodnoty ziskané z nalezov hyen st typické pre predatora, ktorého koristou boli najméa
soby, pratury, zubry a kone (Bocherens et al., 2011; Bocherens, 2015). AvSak hodnoty
SN ziskané z nalezov psovitych (liSka a vlk) s pomerne nizke. V pripade lisky tieto
hodnoty zodpovedaju konzumacii malej koristi (vtaky, hlodavce), ¢o je pre nu typické
(Feldhamer et al., 2003). Co sa tyka vlka, nizke hodnoty mézu zodpovedat’ konzumacii
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Obr. 7. Grafické znazornenie vysledkov izotopovych analyz z Matematicko-prirodovedeckej fakulty
Univerzity Eberharda Karlsa v Tiibingene (Nemecko) a z Centra pre aplikované izotopové vyskumy
Georgijskej univerzity v meste Athens (USA)

Fig. 7. Graphical representation of the isotopic analyzes results from the Faculty of Science of Eb-
erhard Karls University in Tlibingen (Germany) and the Center for Applied Isotope Studies of the
University of Georgia in Athens (USA)
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Obr. 8. Prostredie rastlinoZravcov na zaklade pomeru pomeru izotopov *C
Fig. 8. Environment of herbivores based on the isotope *C ratio
mensej koristi (hlodavee, zajacovité), hoci hodnoty 8°N maju tiez tendenciu klesat’ s naras-
tajicou nadmorskou vyskou. Nie je preto vylucené, Ze analyzované vzorky z Prepostskej
jaskyne pochadzaju z vlka, ktory zil pévodne vo vyssej nadmorskej vyske (horské oblasti;
> 1000 m n. m.), kym hyena z tejto lokality sa pohybovala v niZinnej oblasti.
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PRIRODNE PROSTREDIE NEANDERTALCOV
NA SKUMANEJ LOKALITE

Pri rekonstrukeii paleoprostredia bojnickej stanice sa analyzovali udaje ziskané
detailnym vyskumom dosial’ nespracovaného faunistického fosilneho materialu, ako
aj udaje ziskané zo starSich publikovanych prac, venovanych okrem fauny aj flore
a sedimentarnemu zaznamu. Paleoekologické podmienky na lokalite a v jej okoli pocas
sedimentacie fosilifernych sedimentov je mozné interpretovat’ v prvom rade na zaklade
environmentalnych a klimatickych poziadaviek zistenych taxonov pleistocénnej fauny
(obr. 9). Vylu¢ne pleistocénne druhy predstavuja taxony Cricetus major, Panthera
spelaea, Crocuta crocuta spelaea, Ursus ex gr. spelaeus, Megaloceros giganteus, Bison
priscus, Coelodonta antiquitatis a Mammuthus primigenius, ku ktorym st priradené
aj fosilne zvysky kona Equus sp. (Ceklovsky, 2014). Taxény Lagopus lagopus, Bubo
scandiacus, Vulpes cf. lagopus a Rangifer tarandus sa v holocéne na tizemi Slovenska
nevyskytovali a nevyskytuji sa tu ani dnes, takze z tohto pohladu sa v ramci tejto Studie
povazuju tiez za pleistocénne. Pri vSetkych ostatnych taxonoch (okrem datovanych
vzoriek, napr. vlk dravy) je z dovodu nejednoznaénej stratigrafickej pozicie otazne,
nakol'ko ide o pleistocénny a nakol’ko o holocénny material. Interpretacia je v tomto
pripade zalozena na stupni zachovania materialu a zachovanej dokumentacii. Takto st
za vylu¢ne holocénny material povazované len vzorky taxonov Capreolus capreolus
a Capra sp. / Ovis sp.

Vel'ké mnozstvo urceného fosilneho materialu patri drobnej faune stavovcov. Za-
ujimavy je nalez vtaka druhu Tachymarptis (Apus) melba (dazdovnik skalny), ktory
predstavuje teplomilny druh (Boev, 1998). Predchadzajucim vyskumom sa zistilo, ze pod
jaskynnym previsom Prepostskej jaskyne sa pdvodne nachadzalo travertinové jazierko
s vodnym rastlinstvom (ProSek a Lozek, 1951). Nie je preto vylucené, Ze aj nalezy ziab,

Vysokohorska oblast’

.
e

Narastajuca nadmorska vyska
nojde; eonlesa)y

Sucha step

Klesajica vihkost'

Obr. 9. Grafické znazornenie vrchnopleistocénnych biomov a mozna distribtcia zisteného fauni-
stického spologenstva (Ceklovsky, 2015)

Fig. 9. Graphical representation of Upper Pleistocene biomes and possible distribution of identified
faunal assemblage (Ceklovsky, 2015)
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Tabulka 6. Udaje z databazy ,,Paleoflora® (Utescher a Mosbrugger, 1990 — 2006) s pouZitou me-
todou ,,Coexistence Approach™ podl'a Mosbruggera a Uteschera (1997)

MAT - priemerné ro¢na teplota; CMM — priemerna teplota v najchladnejsich mesiacoch; WMM —
priemerna teplota v najteplejsich mesiacoch; MAP —priemerné ro¢né zrazky; MPWET —priemerné
zrazky v najvlhkejSom obdobi; MPDRY - priemerné zrazky v najsuch§om obdobi

Table 6. Data from “Paleoflora™ database (Utescher & Mosbrugger, 1990 — 2006) by using the
"Coexistence Approach" by Mosbrugger and Utescher (1997)

MAT — average annual temperature; CMM — average temperature in the coldest months; WMM
— average temperature in the hottest months; MAP — average annual precipitation; MPWET —
average precipitation in the wettest period; MPDRY — average precipitation in the driest period

MPWET MPDRY
MAT (°C) | CMM (°C) | WMM (°C) | MAP (mm)
Taxon (mm) (mm)

min. | max. | min. | max. | min. | max. | min. | max. | min. | max. | min. | max.

Acersp. 27 | 24 | 156 20,6 | 162 | 28,6 | 115 | 2559 | 19 | 370 | 1 | 135
Corylus 1,3 | 19 |-154| 89 | 142 | 283 | 389 | 1151 | 45 | 149 | 3 | 57
avellana

Corylus sp. 49 | 24 | 324|167 | 12,9 | 294 | 389 | 1682 | 45 | 343 | 3 | 73
Fagus sp. 50 | 208 | —47 | 133 | 173 | 28,1 | 740 | 1384 | 96 | 195 | 26 | 94
(F. silvat.)

Fagus sp. 27 | 231 |—11,5| 17 | 173 | 28,5 | 422 | 2100 | 46 | 448 | 5 | 94
Fagus 50 | 157 | 47| 74 | 171 | 248 | 534 | 1018 | 65 | 164 | 16 | 41
sylvatica

Fraxinussp. | 27 | 24 | -141| 167 | 149 | 33,9 | 148 | 1682 | 28 | 343 | 2 | 75

Pinus cembra | -3,9 | 12,1 | -17,3 | 1,1 12 | 22,5 | 378 | 1560 | 59 210 14 80

Pinus

-9,2 | 10,8 | -36,8 | 1,1 15,6 | 20,3 | 246 | 1595 | 62 227 2 54

sylvestris
Populus sp. -6,7 | 26 |-244| 13,6 | 98 | 35,6 | 160 | 1613 | 33 358 0 93
Quercus sp. 0 27 | =227 259 | 13,7 | 28,3 | 201 | 3905 | 33 610 5 180

Salix viminalis 5 154 | 3,8 | 9,8 15 | 264 | 558 | 1632 | 97 202 15 47

Ulmus laevis 03 | 16,9 | -13,8 | 9,2 | 16,6 | 24,7 | 318 | 1028 | 40 170 9 44

5,9-10,8 -3,8-1,1 17,3 -20,3 740 — 1018 97 - 149 26 — 41

Vysledok oC °oC °oC mm mm mm

korytnacky, hadov a teplomilnejSich druhov vtakov st pleistocénneho veku, pretoze aj
v obdobi posledného glacidlu mohlo toto jazierko vytvarat’ v okoli jaskyne priaznivejsie,
teplejsie prostredie. Aj biostratigraficka koreldcia nalezov m1 druhu Arvicola amphibius
preukazala ich pleistocénny vek (stredna cast’ glacialu vislan). Na Slovensku do tohto
casového intervalu spada vacsina jaskynnej fauny, ktorej vedticimi fosiliami st aj taxony
urc¢ené pri tomto vyskume: Spermophilus citellus, Glis glis, Cricetus cricetus, Arvicola
amphibius, Apodemus sylvaticus a Apodemus flavicolis. Aj tieto nalezy mikrofauny do-
plnené o taxony urcené O. Fejfarom a D. Janossym v roku 1965 (tabul’ka 2) indikujt skor
mierne klimatické podmienky interstadialov nez chladnu klimu stadialov.

Na determinaciu prostredia je dolezitd aj rekonStrukcia rastlinného pokryvu.
V Bartovej sonde IIIb, (hibka 240 — 310 cm) sa nasiel odtlagok listu krytosemennej
rastliny (A-IX/763.5), ktory patril mozno buku. E. Krippel vo svojich nepublikovanych
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spravach z roku 1967 uvadza zo sondy Illc (hibka 20 — 30 cm) uhliky borovice (Pinus
sp.), duba (Quercus sp.), topola (Populus sp.), buka (Fagus sp.), bresta? (Ulmus sp.),
liesky (Corylus sp.), viby (Salix sp.) a zo sondy Illc (hibka 60 — 70 cm) borovicu?.
E. HainaLova vo svojich nepublikovanych spravach z roku 1984 uvadza zo sondy Illc
javor (Acer sp.), zo sondy III (hibka 20 — 30 cm) javor, dub, vibu, jasen (Fraxinus sp.),
liesku, topor, brest? a zo sondy III (hibka 50 — 60 cm) javor a buk (Neruda a Kaminska,
2013). Uvedené floristické spolocenstvo mohlo koexistovat’ len za urcitych klimatickych
podmienok. Na zistenie tychto podmienok boli taxony analyzované prostrednictvom
databazy ,,Paleoflora™ (tabulka 6). Z analyzy vyplyva, Ze uvedené spolocenstvo
rastlin mohlo koexistovat’ pri priemernej ro¢nej teplote v intervale 5,9 — 10,8 °C, kym
priemerna teplota v najchladnejsich mesiacoch bola v intervale —3,8 — 1,1 °C a priemerna
teplota v najteplejsich mesiacoch v intervale 17,3 — 20,3 °C. Priemerny ro¢ny uhrn
zrazok pre spoluzitie tohto spolocenstva spada do intervalu 740 — 1018 mm, priemerny
uhrn zrazok v najvlhkejSom obdobi spada do intervalu 97 — 149 mm a v najsuchSom
obdobi do intervalu 26 — 41 mm. Uvedené hodnoty poukazuju na tepli a vihkua klimu
interStadialneho az interglacialneho charakteru.

Prepostska jaskyna je travertinovou lokalitou z obdobia posledného glacidlu (vislan).
Radiokarbonové datovanie preukazalo viacero faz (etap) osidlenia tejto stanice v ¢aso-
vom rozpéti > 49 000 uncal BP (Neruda a Kaminska, 2013) az 24 677 + 127 uncal BP
(Ceklovsky, 2015). Chronostratigraficky spadaju zistené udaje do strednopleniglacidlneho
obdobia posledného glacialu v ramei MIS 3, v ktorom sa vystriedalo niekol’ko chladnejsich
(Stadialnych) a teplejsich (interStadialnych) obdobi, konciac interStadidlom denekamp.
Van Andel et al. (2003) rozlisuje v ramci MIS 3 stabilnu teplu fazu (57 000 — 44 000
BP), prechodnu fazu (44 000 — 37 000 BP) a skoru studenu fazu (37 000 — 29 000 BP),
pricom v obdobi stabilnej teplej fazy na Girovni 48. rovnobezky v strednej Europe sa
priemerna ro¢na teplota pohybovala v rozmedzi 0 — 5 °C a priemerny rocny uhrn zrazok
bol okolo 300 mm. Pri porovnani tychto tdajov s udajmi zistenymi na skiimanej lokalite
(5,9 - 10,8 °C; 740 — 1018 mm) je zrejmé, ze prostredie v okoli Prepostskej jaskyne bolo
v ¢ase pritomnosti neandertalcov teplejsie a vlhkejsie, takze malo vyrazny lokalny cha-
rakter, s vel’kou pravdepodobnostou ovplyvneny termalnym travertinovym zriedlom.

Podl'a nanosov fauny mékkysov a odtlackov listov prevazne z rakosia a vib (Prosek
a Lozek, 1951) mozno usudzovat’, ze travertin sa v Prepostskej jaskyni usadzoval v ja-
zierku priblizne na zaciatku posledného glacialu (MIS 5d). Po ukonéeni tejto vodnej
sedimentacie sa travertin vysusil a spevnil a jaskyna bola nasledne osidlena (> 49 000
uncal BP podl'a Nerudu a Kaminskej, 2013). Spolu s kamennymi nastrojmi sa v nalezovej
vrstve nasli aj uhliky a spalené i nespalené zvieracie kosti (Barta, 1972). Taborisko bolo
zalozené na sypkom a miestami az pevnom travertine v obdobi stabilnej teplej fazy, ¢o
potvrdzuje aj rozbor vyssie uvedenej makro- a mikrofauny. Kultiirna vrstva bola nasledne
postihnutd pédotvornym procesom, avsak ti Cast’ kultirnej vrstvy, ktord bola ulozena
v plytkej priehlbine priamo pod skvapom jaskyne, pokryvala v najvlhkejSom obdobi
uvedenej teplej fazy pevna travertinova doska. Ostatné Casti kultirnej vrstvy, ulozené
vyssie v jaskyni, neboli chranené travertinovou doskou a boli na pociatku skorej studenej
fazy, v dobe tvorby sprasovej hliny, porusené mrazom (Prosek a Lozek, 1951). S. Jan§ak
vo svojej sprave uvadza, ze z jaskyne vytekala voda a zalievala svah. Pri Proskovom vy-
skume sa tiez ukazalo, ze pred jaskynou bola travertinova kaskada, vytvorena pramenom,
ktory kedysi vyvieral z jaskyne (Prosek, 1952). Podl'a toho sa da predpokladat’ periodické
striedanie obdobi, ked’ jaskyna fungovala ako vyvieracka (?) alebo bola sucha, vyuzivana
hyenami ako brloh, resp. sliziaca ako docasné sidlisko neandertalcov.
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Na zaklade tafonomického vyhodnotenia sa zistilo, ze neandertalci lovili jelene ob-
rovské, soby, pratury, zubry, kone, nosorozce a mozno aj mamuty (?), ktoré¢ sa chodili
napajat’ k rieke Nitre a Handlovke alebo priamo k ned’alekému travertinovému jazierku.
Neandertalci dovliekli korist’ na lokalitu, vyrezavali z nej Casti misa, ktoré si aj tepelne
upravovali. Po odchode ¢loveka kosti eSte obhryzali hlodavce a predatory, ktoré takis-
to mohli lovit’ niektoré z uvedenych rastlinozravcov alebo mohli do jaskyne zavliect’
zdochliny, resp. ich Casti z okolia. Vysledky analyzy zameranej na vek a obdobie thynu
(sezonalita) skimanych jedincov preukazali, Ze tri hyeny (vo veku 3,5; 5,5 a 11 rokov)
a jeden kon (vo veku 3,5 roka) uhynuli na konci zimného obdobia (april — maj). Druhy
analyzovany jedinec kona (vo veku 5 rokov) uhynul na konci vegetacného obdobia (ok-
tober — november), teda v ¢ase, ked’ st zvierata dobre vypasené a s najvaésou pravdepo-
dobnostou lovené ¢lovekom.

Predbezné vysledky paleontologického vyskumu poukazuji na dominantné postavenie
hyen medzi mésozravcami z hl'adiska poétu jedincov (MNIc =9), ako aj z hl'adiska poctu
nimi ohryzenych kosti. Hyeny pravdepodobne vytlacili do vyssich nadmorskych vysok
konkurentov z ¢elade psovitych (Canis lupus). Pritomnost’ vi¢ich fosilii na nalezisku
moze byt svedectvom ich transportu na lokalitu lovcami alebo predatormi. Najvacsim
konkurentom hyen bol vSak okrem ¢loveka pravdepodobne lev jaskynny. Toto tvrdenie
vychadza z izotopovej analyzy fosilnych zvyskov velkych misozravcov z 25 vrchnople-
istocénnych europskych lokalit (Bocherens et al., 2011). Predpoklada sa, ze levy jaskynné
vd’aka svojej vel'kosti mohli lovit’ vel'ké rastlinozravce, ako st bizony, kone, nosorozce
a mladé mamuty (Stuart a Lister, 2011). Vlky a lisky mohli byt takto vytlacené va¢simi
predatormi (hyenovité, mackovité) do vyssich nadmorskych vysok, ziviac sa tak mensou
koristou (vtaky, zajace), resp. boli v§ezravé. Predatory (najmé hyeny) sa zivili aj zdoch-
linami, ked’Ze stopy po hryzeni sa nasli aj na kostiach inych misozravcov (hyena, vik,
medved’, kuna, jazvec).

Horné Ponitrie je vel'ka kotlina otvorena v juhozapadnom smere a pozostava z mensich
kotlin. Takmer zo vSetkych stran je obklopena pohoriami, ktoré ju chranili od studenych
vetrov, a preto mala priaznivé klimatické podmienky na osidlenie. Nad Hornonitrianskou
kotlinou sa dviha vulkanické pohorie Vtaénik. Na sever od Vtaénika je pohorie Ziar, ktoré
oddel’'uje hornu Nitru od Turca. Prevazna Cast’ izemia bola zalesnena a na osidlenie boli
vhodné tizke udolia rieck Handlovky, Nitrice a najma Nitry (Remiasova, 1984). Prave Pre-
postska jaskyna bola vyhodnym miestom na zalozenie kratkodobého taboriska, pretoze je
z nej dobry vyhlad na cela dolinu hornej Nitry a zaroven bola miestom chraniacim pred
nepriaznivym poc¢asim. Neandertalci okrem jaskyn a jaskynnych previsov obyvali aj iné
vhodné terény, kde si stavali jednoduché pristreskové konstrukcie. Vznikali ,,open-site™
(otvorené) sidliska, ktoré sluzili na kratkodoby pobyt loveckého charakteru. Tak to bolo
pravdepodobne na ,,open-site* sidlisku v Prievidzi na Marianskom visku (Barta, 1980).
Z Marianskeho viska dovidiet’ dobre i na travertinovi kopu nad Prepostskou jaskynou
v Bojniciach a nemozno vylucit’ ani suvis s touto lokalitou v tom zmysle, Ze mohlo ist
o zhodnu skupinu neandertalcov loviacich v §irSom areali hornej Nitry, pricom ich centrom
mohlo byt sezonne sidlo v Prepostskej jaskyni. Takymto miestom kratkodobého pobytu
mohla byt'i poloha v Bojniciach II, na ¢o poukazuje okrem nalezov podobného charakteru
a ich zaradenia do mladého moustérienu i otvoreny terén (Barta, 1980).
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DISKUSIA

Zistené taxony rastlin a zvierat na jednotlivych archeologickych lokalitach odrazaju
rozne teplotné, vlhkostné a iné prirodné podmienky, v akych tu ¢lovek zil. Zmeny tyka-
juce sa prirodného prostredia mali okrem vyskytu a diverzity fauny podstatny vplyv aj
na vyvoj ¢loveka a jeho kultur, na druhej strane limitovali postup osidl'ovania europskych
priestorov. V ramci tychto posunov doslo aj k osidleniu Slovenska, preto nalezy z vrch-
ného pleistocénu na Slovensku nemézeme hodnotit’ izolovane, ale v SirSom eurdpskom
kontexte. Slovensko sa postupne usiluje dobehnut’ pocet i stav poznania najma susednej
Moravy, ktora svojim zemepisnym charakterom bola vyhodnej$im severojuznym (takisto
aj v opa¢nom smere) komunikaénym priechodom v strednej Europe. Slovenské lokality
zohravaju vel'mi $pecifickt rolu, ale st okrem vynimiek nedostato¢ne publikované.
Specifikom slovenského stredného paleolitu je vizba l'udskych aktivit na vyvery mine-
ralnych pramenov, okolo ktorych sa tvorili karbonatové sedimenty — travertiny, ktoré st
povazované za isty fenomén kvartéru aj v inych ¢astiach Eurépy (Nemecko, Mad’arsko,
Taliansko) a v Malej Azii. Hlavnym rysom Slovenska je znaéna &lenitost’ reliéfu, ktora
ovplyviuje a vzdy ovplyviiovala klimu a prirodné prostredie. Podhorské terény so zmie-
Sanymi ekosystémami byvaji ploSne zna¢ne obmedzené a sleduju hlavne vodné toky.
Rozdiel v nadmorskych vyskach je markantny v oblasti hornej Nitry, kde vo vzdialenosti
do 5 km nastava zmena nadmorskej vysky z 300 na 1000 metrov. Celé tizemie Slovenska
mozno rozdelit’ na dve zakladné jednotky — rozsiahle niziny na juhozapade, juhu a juho-
vychode krajiny a hornaty terén, ktory sa tiahne severnou a strednou ¢astou Slovenska od
zapadu na vychod a tvori tak prirodzenu bariéru voci Pol'sku a ¢iasto¢ne aj voci Morave
(Neruda a Kaminska, 2013).

Uzemie dnesného Slovenska sa v obdobi posledného glacialu nachadzalo medzi dvo-
ma zaladnenymi oblastami, a to medzi Alpami a kontinentalnym zaladnenim severnej
Euroépy. Kontinentalny l'adovec v severnej ¢asti Eurdpy neexistoval po celt dobu posled-
ného glacialu. Cadovec dosiahol prvykrat severny okraj Baltského mora pocas MIS 4
a druhykrat az pocas LGM (MIS 2), ked’ sa dostal az do strednej casti Nemecka a Pol'ska
(Svendsen et al., 2004). Klima celej rozsiahlej Eurdpy bola takto vzdy ovplyviiovana
dvoma vel’kymi gradientmi: gradient sever — juh a gradient zapad — vychod. Severojuz-
ny gradient je pritom preruseny horskou bariérou zapadovychodného smeru, ktora kli-
maticky oddel'uje celt strednii Europu. Narastajuca kontinentalna klima pocas posled-
ného glacidlu postupne menila mierne, vlhké zimy a chladnejSie letd na mrazivé zimy
a such¢ leta. NavySe vychodna Cast’ strednej Eurdpy (kam patri aj Slovensko) nebola
ochladzovana prilivom studené¢ho vzduchu zo severného Atlantiku (Barron et al., 2003)
a vd’aka zvlast rozmanitému reliéfu vznikli napadné regionalne kontrasty s rozdielnym
mnozstvom zrazok. Podstatny vplyv na faunu, floru a ¢loveka v jednotlivych oblastiach
tak nemala makroklima, ale lokalny klimaticky model (Musil, 2014). Tieto skuto¢nosti
sa museli vyrazne odrazit’ aj na klime v oblasti hornej Nitry.

V periglacialnych oblastiach (oblast’ nachadzajiica sa v predpoli kontinentalneho
ladovca) strednej Eurdpy prevladala v obdobi Stadialov tundra s machmi, liSajnikmi
a travami. Stromy rastli riedko a prezili len odolné druhy — breza trpasli¢ia (Betula
nana) a vtba sietkovana (Salix reticulata). Juznejsie boli studené stepi a pasmo tajgy
s borovicou (Pinus sp.), brezou (Betula sp.), smrekom (Picea sp.) a smrekovcom opada-
vym (Larix decidua). Pri rekonstrukeii jednotlivych bidmov je dolezité si uvedomit, ze
teploty v obdobi Stadialov boli sice nizke a podobné dnes$nej Arktide, avSak intenzita
insolacie bola znacne vyssia a atmosféra mala mensiu koncentraciu oxidu uhlicitého.

187



SE
- -

Obr. 10. Biomy v Eurdpe pocas Dansgaard-Oeschgerovho teplého eventu (hengelo) ca 41 000 —
38 000 BP (upravené podl'a Huntleyho a Allena, 2003)

Fig. 10. Bioms in Europe during the Dansgaard-Oeschger warm event (Hengelo) ca. 41 ka — 38 ka
BP (modified after Huntley & Allen, 2003)

Neda sa teda predpokladat, Ze glacialne podmienky v strednej Eurdpe boli podobné
dnesnej Sibiri (Musil, 2014). Horniny sa stalym rozmrazovanim a zamfzanim stale dro-
bili, zosuvali sa do dolin, odkial’ ich odnasali privaly vody, ktora vo vlhkych obdobiach
nemohla vsiaknut’ do zamrznutej zeme. Vo vyusteniach dolin sa voda roztekala do $irky,
stracala prenosnu silu a ukladala unasany material do naplavovych kuzelov. Toky riek
Nitry a Handlovky boli relativne vodnaté a vo vlhkych obdobiach unasali v tidoliach
hrubé naplavy strkov, pieskov alebo hliny, ktoré svojou mohutnostou poukazuju na pod-
mienky, v ktorych mohli jedine vzniknit’ — odlesnena krajina, nepriepustné zamrznuté
vrstvy zeme a vydatné zrazky (Lozek, 1962). Stadialy mali aj suché obdobia, ked’ vzni-
kali podmienky na veterny odnos prachového materidlu zo zvetraného povrchu zeme
nespevnencho rastlinstvom. Vietor prenasal prach a ukladal ho na zaveternych miestach.
Tak vznikali aj na hornom Ponitri vrstvy sprasi, z ktorych su dnes sprasové hliny (Brtek,
1982), vyskytujlce sa aj v samom okoli Prievidze a severne od nej (Maglay et al., 2011).

V teplejsich interstadialoch prevladala na uzemi dnesného Slovenska, Moravy, Pol-
ska, Mad’arska a Ukrajiny parkova krajina, ktora nezodpoveda ani dnesnej tundre, ale
ani lesu alebo stepi (obr. 10). Krajina bola vtedy vel'mi rozmanita a mozaikovita. St-
vislejSie lesné porasty boli vac¢s§inou obmedzené na udolia vacsich a stredne vel'kych
vodnych tokov. VSetky doterajsie $tudie (napr. Huntley a Allen, 2003; Musil, 2005) do-
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kumentuju pritomnost’ ihli¢nanov a ojedinele aj teplomilnych listnatych stromov, ako
su dub (Quercus sp.), brest (Ulnus sp.), hrab (Carpinus sp.), jelsa (Alnus sp.) a lieska
(Corylus sp.). Travnata step mala pomerne vel'ké zastipenie kvitnacich bylin (Kamin-
ska, 2005). Biomy posledného glacialu boli svojim sposobom jedinecné a dnes sa nikde
nevyskytuju. Druhova diverzita fauny bola v obdobi posledného glacialu prekvapivo
vysoka a je spojend s vel'kou heterogenitou rastlinného pokryvu.

V Eurépe je obdobie posledného glacialu doménou kultar moustérienu a micoqu-
ienu, ktorych tvorcami boli neandertalci. Listnaté lesy interglacialu nahradili ihli¢naté
a brezové porasty, v nizsich polohach sa rozprestierali travnaté stepi a neandertalci sa
museli prispdsobit’ zmenenym podmienkam. Lov zvierat patril k hlavnym zdrojom ob-
zivy neandertalcov a v micoquienskej kultire uz predstavoval organizovant zalezitost'.
Suviselo to so zdokonalenim kamennych nastrojov a zbrani — ustep je jemnejsie tvarovany
kostenym retusérom, hrot je uchycovany v asfalte ¢i zivici a popri parohovej a kostenej
industrii sa objavuju aj drevené nastroje. Zaroven dochadza k $pecializacii lovu (Kamin-
ska, 2005). Zvysila sa kvalita byvania, praca s ohilom a celkovy rozumovy vyvoj cloveka.
Téboriska neboli vyberané ndhodne, ale s istym zamerom, vychadzajiicim zo znalosti
terénu a priestoru, v ktorom sa skupiny lovcov a zbera¢ov pohybovali. Najcastejsie
vyhladavali miesta pri mineralnych pramenoch, kde sa chodili zvierata napdjat, ako aj
rozli¢né strategické polohy, odkial’ mohli lovci sledovat’ pohyb stadovitej zveri. Pomerne
pocetné doklady osidlenia neandertalcami umoznili rozdelit’ naleziska na lovecké tabo-
riska, miesta nalezov kamennej suroviny a jej prvotného opracovania, ale aj na zakladné
tabory, ktoré mali dlhSie trvanie. Na izemiach, kde na to boli podmienky, neandertalci
Casto vyhladavali jaskyne. Pred chladom a pred dravymi zvieratami sa chranili stavbou
jednoduchych konstrukceii alebo pristreskov. Tie sa najcastejsie objavili na miestach, kde
sa zdrzali dlhsi cas (Kaminska, 2005).

V prostredi horného Ponitria hojnost’ zveriny potvrdzuji okrem zvyskov ulovenych
zvierat z Prepostskej jaskyne aj dal§ie nalezy z okolia. AU SAV v Nitre pod vedenim
Z. Pivovarovej robil zistovaci vyskum na stavbe amfiteatra v Bojnickych kupeloch.
Urobili sa dve sondy a v jednej z nich (sonda A) v hibke 180 ¢cm nasli sanku s denticiou
mamuta (Mammuthus primigenius; Schmidt, 1960). Okrem toho sa pri tazbe v andezito-
vom lome nasla v nadloznej kvartérnej ilovitej vrstve nad dolomitom stehnova (?) kost’
nosorozca (Remiasova, 1968). Nalezy dopliala aj vzorka mamuticho kla (Mammuthus
primigenius) z Lehoty pod Vta¢nikom (Remiasova, 1978).

ZAVER

Vysledky radiokarbonového datovania (AMS *C) umiestnili predmetné osidlenie
Prepostskej jaskyne do obdobia v ¢asovom rozmedzi > 49 000 az 24 677 uncal BP a spa-
daju do strednopleniglacidlneho obdobia posledného glacialu v ramci MIS 3, v ktorom
sa vystriedalo nickol’ko chladnejsich a teplejsich klimatickych oscilacii. V ¢ase osidlenia
jaskyne neandertalcami malo prostredie v okoli lokality lokalny charakter. Na zaklade
izotopovej analyzy 6°C a 8"N reprezentuju analyzované taxoény spologenstvo intersta-
dialneho charakteru, ktoré zilo v teplejSom a vlhkejSom obdobi v lesostepnom prostredi
s pritomnostou vodného zdroja (travertinové jazierko, resp. travertinovy pramen, na-
pajadlo). Toto tvrdenie potvrdzuje aj analyza fauny, flory a sedimentarneho zaznamu,
ziskana zo starSich publikovanych prac. Osidlenia jaskyne ¢lovekom boli kratkodobé
(prechodné) a v obdobi nepritomnosti ¢loveka jaskyna sluzila pravdepodobne ako hyeni
brloh. Podobny stav je mozné sledovat’ aj na inych stredopaleolitickych lokalitach na
Slovensku ¢i v Eurdpe.
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Mnohé vyznamné a vedecky ¢inné osoby su obdarené dlhym Zivotom. Asi preto, aby
mohli ¢o najdlhsie a najhlbsie objasnovat’ tajomstva prirody tak, aby l'udstvo malo z prirody
¢o najvacsi osoh a zaroven sa zachovala jej funkénost’ a osobité zakonitosti. Jedny z naj-
vacsich tajomstiev prirody s najzlozitej$imi zakonitostami sa vyskytuju v krase, ktory na
Slovensku zabera rozsiahle izemie a ktorého skimaniu nas jubilant venoval cely svoj Zivot.
Dosiahol pritom také vysledky, ze ho pravom posunuli na $picku krasovych odbornikov
nielen u nas na Slovensku. Chapanie krasu polozil na nové, moderné environmentalne
zaklady v ovela SirSich dimenziach, nez boli zname dovtedy. Mladsej generacii bol a na-
d’alej je vzorom, od ktorého sa bolo stale ¢o naucit. Od neho sme si navzdy zapamatali,
ze kras predstavuje zlozity geosystém so $pecifickymi prvkami, ktoré st navzajom pre-
pojené pevnymi viazbami a ich narusenie ohrozuje jeho stabilitu. Geoekologické chapanie
krasovej krajiny vyrazne pomohlo naslednej aplikacii teoretickych poznatkov v praxi
a racionalnemu vyuzivaniu i ochrane krasovych javov. Komplexny pohlad jubilanta na
problematiku krasovej krajiny, ako aj jeho metodologické pristupy geomorfologického
vyskumu planinového krasu ¢i morfostruktirnej typoldgie krasu neustale u nas pozitivne
ovplyviuju vyskum krasovych tizemi a speleologicky prieskum jaskyn.

Jozef Jakal, rodak z obce Bystri¢any na hornej Nitre (28. novembra 1936), sa pomerne
skoro zapajal do aktivit slovenského jaskyniarstva. Vyuzivajuc svoje znalosti o krase
ajaskyniach spracoval v rokoch 1968 — 1969 odborny scenar expozicie Muizea slovenského
krasu v Liptovskom Mikulasi a este v roku 1968 ho zvolili za predsedu organiza¢ného
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vyboru pre obnovenie ¢innosti Slovenskej speleologickej spoloénosti. V rokoch 1970 az
1989 zastaval funkciu jej podpredsedu. V roku 1970 sa stal prvym riaditefom novovy-
tvorenej Spravy slovenskych jaskyi v Liptovskom Mikulasi, na cele ktorej stal do roku
1973. Uvedomujuc si, Ze spristupfiovanie, prevadzka a ochrana spristupnenych jaskyn
musia vychadzat' z vedeckych poznatkov, v Muzeu slovenského krasu (vtedy tvorilo
organizacnu zlozku Spravy slovenskych jaskyn) zacal budovat’ vyskumné oddelenie.
Ako riaditel’ Spravy slovenskych jaskyn prispel aj k poc¢iatocnému rozvoju speleoterapie
v nasich jaskyniach. V roku 1970 bol hlavnym organizatorom uspesnej medzinarodnej
vedeckej konferencie konanej pri prilezitosti 100. vyro¢ia objavenia Dobsinskej 'adovej
jaskyne a o tri roky neskér mal zna¢ny podiel na organizovani 6. medzinarodného spele-
ologického kongresu v Olomouci. Zastaval funkciu tajomnika kongresu a zabezpecoval
pripravu Styroch exkurznych tras po krasovych izemiach a jaskyniach na Slovensku. Na
valnom zhromazdeni Medzinarodnej speleologickej tnie (UIS) zalozili odbornti komisiu
pre typologiu krasu, ktorej tajomnikom sa stal J. Jakal. Za angazovanost’ a iniciativu pri
uspesnej realizacii speleologického kongresu mu udelili strieborni medailu Univerzity
Palackého v Olomouci. Od roku 1970 sa stal editorom zbornika Slovensky kras, zavie-
dol v iom novu $truktiru s dérazom na uverejiiovanie origindlnych vedeckych studii
a zabezpecil jeho pravidelné rocné vydavanie. Redigoval ho az 26 rokov a v sti¢asnosti
je najdlhsie pdsobiacim ¢lenom redakénej rady. V roku 1984 zostavil kniznti publikéaciu
Prakticka speleologia, ktora je dodnes zakladnou pomdckou slovenskych speleologov.

KedZe o zivotnej drahe doc. Jakala sa uz na strankach nasho ¢asopisu pisalo podrob-
nejsie, na tomto mieste uvedieme len najvyznamnejsie momenty jeho mimoriadne plodnej
vedeckej ¢innosti. Na Geografickom ustave Slovenskej akadémie vied, kde sa doteraz
Casto zastavi, postupne zastaval funkciu samostatného vedeckého pracovnika, vediceho
vedeckého pracovnika, vedeckého tajomnika ustavu, vediiceho oddelenia geomorfologie
akvartéru i zastupcu riaditel'a. Hned’ po obhajobe dizertacnej prace vydal v roku 1975 kni-
hu Kras Silickej planiny, ktora sa stala zakladnou literatirou tohto vyznamného krasového
uzemia na Slovensku. Po obhajobe prace Krasovy reliéf a environmentdlne problémy krasu
Slovenska v roku 1993 mu bola udelend hodnost’ doktora vied (DrSc.). Posobil ako vedecky
tajomnik Slovenskej geografickej spolo¢nosti pri SAV, ktorej je aj ¢estnym ¢lenom. Bol
predsedom komisie pre ochranu reliéfu Slovenského zvézu ochrancov prirody a krajiny,
volenym predsedom Vedeckého kolégia pre vedy o Zemi a vesmire pri SAV, ako aj pred-
sedom pripravného vyboru na zalozenie Asociacie slovenskych geomorfolégov pri SAV.
Bol dlhoroénym ¢lenom redakénej rady Geografického casopisu i hlavnym redaktorom
¢asopisu Geomorphologia Slovaca. Dve volebné obdobia posobil ako vedecky tajomnik
Karpatsko-balkanskej geomorfologickej komisie. V rdmci Medzinarodnej geografickej
unie (IGU) pracoval ako dopisujuci ¢len v komisiach zameranych na problematiku udrza-
tel'ného rozvoja a manazmentu krasovych Gizemi a environmentalnych zmien a ochrany
krasovych uzemi. Posobil vo viacerych poradnych organoch Ministerstva Zivotného
prostredia SR, Ministerstva skolstva SR, ako aj Slovenskej akadémie vied. Je aj clenom
redakénej radu asopisu Aragonit od jeho zalozenia v roku 1996.

Okrem komplexného geografického pristupu k rieSeniu environmentalnych problémov
krasovej krajiny sa vedecko-vyskumna ¢innost’ Jozefa Jakala zamerala aj na typologiu
krasu Slovenska. Mapa geomorfologickej typolégie krasu Slovenska v mierke 1 : 500 000
s anglickou textovou prilohou vysla v edicii Geographia Slovaca v roku 1993. Takisto
sa zaoberal morfologiou, genézou a typoldgiou polji v Zapadnych Karpatoch. Navstivil
a sktimal kras byvalej Juhoslavie, Talianska, Rakuska, Nemecka, Mad’arska, Bulhar-
ska, Rumunska a Kuby. S prednaskami vystipil na medzinarodnych speleologickych
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kongresoch v Stuttgarte (1969), Olomouci (1973) a Sheffielde (1977), ako aj na mnohych
d’alsich domacich i zahrani¢nych sympoziach a konferenciach (napr. vo Viedni, Budapesti,
Postojne;j, Tiibingene ¢i Frankfurte nad Mohanom). Za jeho tvoriva vedecku ¢innost’ mu
Slovenska akadémia vied v rokoch 1986 a 1996 udelila striebornt a zlata plaketu Dionyza
Stara. Medzi jeho vyznamné ocenenia patri aj narodna cena Slovenskej republiky za vy-
pracovanie Atlasu SSR v roku 1982. Za dlhoro¢nu aktivnu organiza¢nt i odbornu ¢innost’
sa stal ¢estnym ¢lenom Slovenskej speleologickej spolo¢nosti, ako uznavany odbornik bol
menovany do Speleologického poradného zboru a Rady §tatnej ochrany prirody Minister-
stva kultury SSR. V roku 2005 zostavil farebnt kniznt publikaciu o jaskyniach svetového
prirodného dediéstva na Slovensku, ktora o tri roky neskor vysla aj v upravenej anglickej
verzii. Publikacia ziskala ocenenie Literarneho fondu za vedecku a odbornu literaturu.

V ramci pedagogickej ¢innosti jubilant externe prednasal predmety Vseobecna geo-
morfologia a Kvartér a metody jeho vyskumu. V roku 1996 na Prirodovedeckej fakulte UK
v Bratislave po obhajobe habilita¢nej prace Geosystém krasovej krajiny ziskal vedecko-
-pedagogickt hodnost’ docent. Bol viackrat oponentom alebo ¢lenom komisii pri docent-
skych habilitaciach a profesorskych inauguraciach na Univerzite Komenského v Bratislave
a Presovskej univerzite v Presove. Do roku 2010 vykonaval funkciu predsedu Spolo¢nej
odborovej komisie doktorandského $tudia v odbore Fyzicka geografia a geoekologia.

Pocas uplynulych 80 rokov zivot pripravil doc. Jakalovi nielen rovnt, obcas aj dost
hrbolatl cestu. Za jeho nazory a vykonané skutky si ho vazi Siroka verejnost, vedci,
priatelia, jaskyniari.

Pokial’ mu zdravotny stav dovol'uje, jubilant doteraz spolupracuje so Spravou sloven-
skych jaskyn, Slovenskym muzeom ochrany prirody a jaskyniarstva i Slovenskou speleo-
logickou spolo¢nostou. Bez jeho osoby si ani teraz nevieme predstavit’ ziadne vyznamné
jaskyniarske podujatie ¢i vedecku konferenciu. Jozko, dovol’, aby sme Ti v mene vel'kej
rodiny slovenskych jaskyniarov zazelali este mnoho peknych dni medzi nami a v prostredi
vapencovych bral krasovej krajiny. Vykonal si pre nas vela, vzdy si nam ukazal spravnu
cestu, za ¢o Ti patri vel'ka vd’aka. So zelanim dobrého zdravia sa pripajame k symbolickej
kytici gratulantov z radov jaskyniarov, geografov ¢i ochranarov. Ad multos annos!

Pavel Bella, Ludovit Gaal
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